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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 управления режимами функционирования электроэнергетической системы, навыков проектирования линий электропередачи с позиций электротехнических возможностей передачи электроэнергии на большие расстояния.
Задачи: Задачи изучения дисциплины состоят в подготовке бакалавров, которые должны иметь представление об электрической части электрических станций и подстанций, об электроэнергетических системах, расчетах установившихся режимов, принципов резервирования и регулирования напряжения.

2. Место дисциплины в структуре ООП: 

Дисциплина «Электрическая часть станций и подстанций» относится к части учебного плана, формируемой участниками образовательных отношений.
Курс «Электрическая часть станций и подстанций» базируется на знаниях по дисциплинам:
– 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);
– электрический привод;
– электроснабжение.
Курс «Электрическая часть станций и подстанций» необходим для написания выпускной квалификационной работы, 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
	Код и наименование 
профессиональной
компетенции
	Код и наименование индикатора достижения профессиональной компетенции, в процессе изучения дисциплины

	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-4 Способен осуществлять производственный контроль параметров технологических процессов, качества продукции и выполненных работ при наладке и эксплуатации энергетического и электротехнического оборудования и установок в системах электроснабжения объектов экономики
	ПК-4.1 Осуществляет контроль режимов электрических сетей, параметров технологических процессов, качества продукции и выполненных работ при эксплуатации энергетического и электротехнического оборудования, машин и установок, а также при их монтаже и наладке применительно к промышленному, коммунально-бытовому и сельскохозяйственному производству
ПК-4.3 Осуществляет выбор материалов с учетом условий работы механизмов, приборов, изделий, используя специальную техническую литературу и документацию



4. Объем дисциплины и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 8 зачетных единиц.
Очная форма:
	Вид учебной работы
	Всего часов

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	101,4

	В том числе:
	

	Лекции
	58

	Лабораторные работы (ЛР)
	28

	Практические занятия (ПЗ)
	24

	Другие виды контактной работы
	1,4

	Прием зачета
	0,15

	Консультация перед экзаменом
	1

	Прием экзамена
	0,25

	Самостоятельная работа (всего)
	151,85

	Часы на контроль (зачет/ экзамен)
	34,75

	Общая трудоемкость час
	288

	Зачетные единицы трудоемкости
	8



Заочная форма:
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	45,25

	В том числе:
	

	Лекции
	20

	Лабораторные работы (ЛР)
	16

	Практические занятия (ПЗ)
	8

	Другие виды контактной работы
	1,25

	Консультация перед экзаменом
	1

	Прием экзамена
	0,25

	Самостоятельная работа (всего)
	235

	Часы на контроль (зачет/ экзамен)
	7,75

	Общая трудоемкость час
	288

	Зачетные единицы трудоемкости
	8



5. Содержание дисциплины

5.1. Темы (разделы) дисциплин и виды занятийдля 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
	Схемы электрических соединений станций и подстанций
	6,0
	-
	4,0
	11
	
	
	21
	ПК-4.1, 4.3

	2
	Конструктивное выполнение, модели, параметры и характеристики элементов ЭЭС.
	10,0
	6,0
	-
	20
	
	
	36
	ПК-4.1, 4.3

	3
	Моделирование и анализ режимов работы простейших схем электрических  сетей.
	8,0
	
	-
	20
	
	
	28
	ПК-4.1, 4.3

	4
	Моделирование режимов сложных схем электрических сетей.
	8,0
	12,0
	4.0
	20
	
	
	44
	ПК-4.1, 4.3

	5
	Баланс мощности и регулирование частоты в ЭЭС.
	8,0
	4,0
	6.0
	20
	
	
	38
	ПК-4.1, 4.3

	6
	Обеспечение заданного уровня качества электроэнергии и регулирование напряжения в электрических сетях.
	6,0
	-
	6,0
	20
	
	
	32
	ПК-4.1, 4.3

	7
	Повышение экономичности работы электрических сетей.
	6,0
	6,0
	-
	20
	
	
	32
	ПК-4.1, 4.3

	8
	Элементы типового проектирования электрических сетей.
	6,0
	-
	4,0
	20,85
	
	
	30,85
	ПК-4.1, 4.3

	
	Консультирование перед экзаменом
	
	
	
	
	1
	
	1
	ПК-4.1, 4.3

	
	Прием экзамена
	
	
	
	
	0,25
	
	0,25
	ПК-4.1, 4.3

	
	Прием зачета
	
	
	
	
	0,15
	
	0,15
	ПК-4.1, 4.3

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

	
	итого
	58,0
	28,0
	24,0
	151,85
	1,4
	34,75
	288,0
	



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
	Схемы электрических соединений станций и подстанций
	2,0
	-
	2,0
	25
	
	
	29
	ПК-4.1, 4.3

	2
	Конструктивное выполнение, модели, параметры и характеристики элементов ЭЭС.
	3,0
	4,0
	-
	30
	
	
	37
	ПК-4.1, 4.3

	3
	Моделирование и анализ режимов работы простейших схем электрических  сетей.
	3,0
	
	-
	30
	
	
	33
	ПК-4.1, 4.3

	4
	Моделирование режимов сложных схем электрических сетей.
	4,0
	4,0
	-
	30
	
	
	38
	ПК-4.1, 4.3

	5
	Баланс мощности и регулирование частоты в ЭЭС.
	2,0
	4,0
	-
	30
	
	
	36
	ПК-4.1, 4.3

	6
	Обеспечение заданного уровня качества электроэнергии и регулирование напряжения в электрических сетях.
	2,0
	-
	4,0
	30
	
	
	36
	ПК-4.1, 4.3

	7
	Повышение экономичности работы электрических сетей.
	2,0
	4,0
	-
	30
	
	
	36
	ПК-4.1, 4.3

	8
	Элементы типового проектирования электрических сетей.
	2,0
	-
	2,0
	30
	
	
	34
	ПК-4.1, 4.3

	
	Консультирование перед экзаменом
	
	
	
	
	1
	
	1
	ПК-4.1, 4.3

	
	Прием экзамена
	
	
	
	
	0,25
	
	0,25
	ПК-4.1, 4.3

	
	Часы на контроль (экзамен)
	
	
	
	
	
	7,75
	7,75
	

	
	итого
	20,0
	16,0
	8,0
	235
	1,25
	7,75
	288,0
	



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
	Схемы электрических соединений станций и подстанций
	Общие сведения об энергетической системе. Развитие электроэнергетики России и зарубежных стран. Типы электрических станций - тепловые (в том числе теплоэлектроцентрали), гидравлические, атомные и др. Объединение электростанций в энергосистемы. Единая энергетическая система России.  Поперечные и блочные схемы электрических соединений станций. Схемы с одной и двумя системами сборных шин. Полуторная схема. Схема с двумя несекционированными системами шин и с обходной системой шин. Особенности электрических схем гидроэлектростанций. Мостовые схемы. Схемы четырехполюсника.
	6,0
	ПК-4.1, 4.3

	2
	Конструктивное выполнение, модели, параметры и характеристики элементов ЭЭС.
	Конструктивное выполнение и условия работы воздушных и кабельных линий. Их параметры. Характеристика и физическая сущность параметров П-образной схемы замещения ЛЭП, нахождение параметров с помощью справочных источников. Влияние зарядной мощности на параметры режима линии. Расчет параметров схемы замещения трансформатора через его паспортные данные. Характеристики графиков нагрузок электрических сетей. Режимы нейтралей электрических сетей.
	10,0
	ПК-4.1, 4.3

	3
	Моделирование и анализ режимов работы простейших схем электрических  сетей.
	Векторные диаграммы при различных уровнях нагрузки на приемном конце. Продольная и поперечная составляющая падения напряжения. Различие между разомкнутыми и замкнутыми электрическими сетями. Расчет линии электропередачи. Натуральная мощность и пропускная способность ЛЭП. Схемы замещения электрических четей. Расчет сети из двух последовательных линий при заданных значениях нагрузки и напряжения в узлах. Потеря напряжения в распределительных сетях. Выбор сечений токоведущих жил проводов и кабелей. Распределение потоков мощности в радиально-магистральных сетях. Характеристика замкнутых сетей. Распределение потоков мощности в замкнутой сети без учета потерь мощности и с учетом потерь мощности..
	8,0
	ПК-4.1, 4.3

	4
	Моделирование режимов сложных схем электрических сетей.
	Применение теории графов для моделирования схем электрических сетей. Матричные формы моделей электрических сетей и их режимов. Узловые уравнения установившегося режима. Формы линейных уравнений установившегося режима и их решение. Нелинейные уравнения установившегося режима..
	8,0
	ПК-4.1, 4.3

	5
	Баланс мощности и регулирование частоты в ЭЭС.
	Баланс активных и реактивных мощностей в энергосистеме. Характеристики первичных двигателей. Первичное и вторичное регулирование частоты. Регулирование частоты в ЭЭС. Потребители реактивной мощности. Выработка реактивной мощности на электростанциях. Компенсирующие устройства.
	8,0
	ПК-4.1, 4.3

	6
	Обеспечение заданного уровня качества электроэнергии и регулирование напряжения в электрических сетях.
	Показатели качества электроэнергии. Связь между качеством электроэнергии и работой сетей и электрооборудования. Методы и принципы регулирования напряжения. Регулирование напряжения на электростанциях. Стабилизация или встречное регулирование напряжения. Трансформаторы без регулирования напряжения под нагрузкой (ПБВ), с регулированием напряжения (РПН). Регулирование напряжения методом изменения потерь напряжения в сети. Регулирование напряжения изменением потоков реактивной мощности. Регулирование напряжения в распределительных сетях методом характеристического узла.
	6,0
	ПК-4.1, 4.3

	7
	Повышение экономичности работы электрических сетей.
	Расчеты потерь энергии в электрических сетях. Мероприятия по снижению потерь энергии в электрических сетях. Перераспределение мощности в неоднородных электрических сетях.
	6,0
	ПК-4.1, 4.3

	8
	Элементы типового проектирования электрических сетей.
	Схема развития электрической сети ЭЭС. Задачи и методы проектирования энергосистем и электрических сетей. Технико-экономические показатели. Технико-экономическое сравнение вариантов сети. Выбор номинального напряжения ЛЭП. Выбор сечения проводов ЛЭП. Выбор схем присоединения подстанций к электрической сети и коммутационных схем. Выбор трансформаторов и автотрансформаторов на понижающих подстанциях.
	6,0
	ПК-4.1, 4.3

	Всего
	58,0
	



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
	Схемы электрических соединений станций и подстанций
	Общие сведения об энергетической системе. Развитие электроэнергетики России и зарубежных стран. Типы электрических станций - тепловые (в том числе теплоэлектроцентрали), гидравлические, атомные и др. Объединение электростанций в энергосистемы. Единая энергетическая система России.  Поперечные и блочные схемы электрических соединений станций. Схемы с одной и двумя системами сборных шин. Полуторная схема. Схема с двумя несекционированными системами шин и с обходной системой шин. Особенности электрических схем гидроэлектростанций. Мостовые схемы. Схемы четырехполюсника.
	2,0
	ПК-4.1, 4.3

	2
	Конструктивное выполнение, модели, параметры и характеристики элементов ЭЭС.
	Конструктивное выполнение и условия работы воздушных и кабельных линий. Их параметры. Характеристика и физическая сущность параметров П-образной схемы замещения ЛЭП, нахождение параметров с помощью справочных источников. Влияние зарядной мощности на параметры режима линии. Расчет параметров схемы замещения трансформатора через его паспортные данные. Характеристики графиков нагрузок электрических сетей. Режимы нейтралей электрических сетей.
	3,0
	ПК-4.1, 4.3

	3
	Моделирование и анализ режимов работы простейших схем электрических  сетей.
	Векторные диаграммы при различных уровнях нагрузки на приемном конце. Продольная и поперечная составляющая падения напряжения. Различие между разомкнутыми и замкнутыми электрическими сетями. Расчет линии электропередачи. Натуральная мощность и пропускная способность ЛЭП. Схемы замещения электрических четей. Расчет сети из двух последовательных линий при заданных значениях нагрузки и напряжения в узлах. Потеря напряжения в распределительных сетях. Выбор сечений токоведущих жил проводов и кабелей. Распределение потоков мощности в радиально-магистральных сетях. Характеристика замкнутых сетей. Распределение потоков мощности в замкнутой сети без учета потерь мощности и с учетом потерь мощности..
	3,0
	ПК-4.1, 4.3

	4
	Моделирование режимов сложных схем электрических сетей.
	Применение теории графов для моделирования схем электрических сетей. Матричные формы моделей электрических сетей и их режимов. Узловые уравнения установившегося режима. Формы линейных уравнений установившегося режима и их решение. Нелинейные уравнения установившегося режима.
	4,0
	ПК-4.1, 4.3

	5
	Баланс мощности и регулирование частоты в ЭЭС.
	Баланс активных и реактивных мощностей в энергосистеме. Характеристики первичных двигателей. Первичное и вторичное регулирование частоты. Регулирование частоты в ЭЭС. Потребители реактивной мощности. Выработка реактивной мощности на электростанциях. Компенсирующие устройства.
	2,0
	ПК-4.1, 4.3

	6
	Обеспечение заданного уровня качества электроэнергии и регулирование напряжения в электрических сетях.
	Показатели качества электроэнергии. Связь между качеством электроэнергии и работой сетей и электрооборудования. Методы и принципы регулирования напряжения. Регулирование напряжения на электростанциях. Стабилизация или встречное регулирование напряжения. Трансформаторы без регулирования напряжения под нагрузкой (ПБВ), с регулированием напряжения (РПН). Регулирование напряжения методом изменения потерь напряжения в сети. Регулирование напряжения изменением потоков реактивной мощности. Регулирование напряжения в распределительных сетях методом характеристического узла.
	2,0
	ПК-4.1, 4.3

	7
	Повышение экономичности работы электрических сетей.
	Расчеты потерь энергии в электрических сетях. Мероприятия по снижению потерь энергии в электрических сетях. Перераспределение мощности в неоднородных электрических сетях.
	2,0
	ПК-4.1, 4.3

	8
	Элементы типового проектирования электрических сетей.
	Схема развития электрической сети ЭЭС. Задачи и методы проектирования энергосистем и электрических сетей. Технико-экономические показатели. Технико-экономическое сравнение вариантов сети. Выбор номинального напряжения ЛЭП. Выбор сечения проводов ЛЭП. Выбор схем присоединения подстанций к электрической сети и коммутационных схем. Выбор трансформаторов и автотрансформаторов на понижающих подстанциях.
	2,0
	ПК-4.1, 4.3

	
	20,0
	



5.5. Лабораторный практикумдля студентов очной формы обучения

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

	1.
	2
	Схемы замещения и электрические параметры линий электропередачи, трансформаторов и автотрансформаторов.
	6,0
	ПК-4.1, 4.3

	2.
	4
	Распределение перетоков мощности в радиально-магистральных сетях.
	6.0
	ПК-4.1, 4.3

	3.
	4
	Распределение мощностей в простейших замкнутых сетях и сетях с двухсторонним  питанием
	6.0
	ПК-4.1, 4.3

	4.
	5
	Прогноз графика нагрузки энергосистем.
	4,0
	ПК-4.1, 4.3

	5.
	7
	Определение потерь электрической энергии на элементах электроэнергетической системы.
	6,0
	ПК-4.1, 4.3

	Всего
	28,0
	



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
	Схемы замещения и электрические параметры линий электропередачи, трансформаторов и автотрансформаторов.
	4,0
	ПК-4.1, 4.3

	2
	4
	Распределение перетоков мощности в радиально-магистральных сетях. Распределение мощностей в простейших замкнутых сетях и сетях с двухсторонним  питанием
	4,0
	ПК-4.1, 4.3

	3
	5
	Прогноз графика нагрузки энергосистем.
	4,0
	ПК-4.1, 4.3

	4
	7
	Определение потерь электрической энергии на элементах электроэнергетической системы.
	4,0
	ПК-4.1, 4.3

	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
	1
	Схемы электрических соединений станций и подстанций. Выбор и обоснование.
	4,0
	ПК-4.1, 4.3

	2
	4
	Применение теории графов для моделирования схем электрических сетей.
	4,0
	ПК-4.1, 4.3

	3
	5
	Баланс активных и реактивных мощностей в энергосистеме. 
Регулирование частоты в ЭЭС.
	6,0
	ПК-4.1, 4.3

	4
	6
	Номинальное напряжение электрической сети. 
	6,0
	ПК-4.1, 4.3

	5
	8
	Электрический расчет радиальных электрических сетей итерационным методом.
Выбор силового оборудования и коммутационной аппаратуры на подстанции.
	4,0
	ПК-4.1, 4.3

	Всего
	24,0
	



5.8. Практические занятиядля студентов заочной формы обучения 

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

	1
	1
	Схемы электрических соединений станций и подстанций. Выбор и обоснование.
	2,0
	ПК-4.1, 4.3

	2
	6
	Номинальное напряжение электрической сети. 
	4,0
	ПК-4.1, 4.3

	3
	8
	Выбор силового оборудования и коммутационной аппаратуры на подстанции.
	2,0
	ПК-4.1, 4.3

	Всего
	8,0
	



5.9.Самостоятельная работадля 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
	Схемы электрических соединений станций и подстанций
	Типы электрических станций – тепловые, гидравлические, атомные и др. Полуторная схема. Мостовые схемы. Схемы четырехполюсника.
	11
	ПК-4.1, 4.3
	Домашнее задание, опрос, отчет по практической работе

	2
	Конструктивное выполнение, модели, параметры и характеристики элементов ЭЭС.
	Конструктивное выполнение и условия работы воздушных и кабельных линий. Их параметры. Характеристики графиков нагрузок электрических сетей. 
	20
	ПК-4.1, 4.3
	Домашнее задание, отчет по лабораторной работе

	3
	Моделирование и анализ режимов работы простейших схем электрических  сетей.
	Схемы замещения электрических четей. Расчет сети из двух последовательных линий при заданных значениях нагрузки и напряжения в узлах. Выбор сечений токоведущих жил проводов и кабелей. 
	20
	ПК-4.1, 4.3
	Домашнее задание, опрос

	4
	Моделирование режимов сложных схем электрических сетей.
	Распределение мощностей в простейших замкнутых сетях и сетях с двухсторонним  питанием
	20
	ПК-4.1, 4.3
	отчет по лабораторной работе, контрольная работа, опрос, тест

	5
	Баланс мощности и регулирование частоты в ЭЭС.
	Характеристики первичных двигателей. Компенсирующие устройства.
	20
	ПК-4.1, 4.3
	Опрос,отчет по лабораторной работе, домашние задание, тест. 

	6
	Обеспечение заданного уровня качества электроэнергии и регулирование напряжения в электрических сетях.
	Трансформаторы без регулирования напряжения под нагрузкой (ПБВ), с регулированием напряжения (РПН). Регулирование напряжения в распределительных сетях методом характеристического узла.
	20
	ПК-4.1, 4.3
	Опрос, отчет по практической работе

	7
	Повышение экономичности работы электрических сетей.
	Мероприятия по снижению потерь энергии в электрических сетях. 
	20
	ПК-4.1, 4.3
	отчет по лабораторной работе, тест

	8
	Элементы типового проектирования электрических сетей.
	Схема развития электрической сети ЭЭС. Задачи и методы проектирования энергосистем и электрических сетей. Технико-экономические показатели. Технико-экономическое сравнение вариантов сети. Выбор номинального напряжения ЛЭП. Выбор сечения проводов ЛЭП. Выбор схем присоединения подстанций к электрической сети и коммутационных схем. Выбор трансформаторов и автотрансформаторов на понижающих подстанциях.
	20,85
	ПК-4.1, 4.3
	Опрос, тест, отчет по практической работе

	
	
	всего
	151,85
	
	



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
	Схемы электрических соединений станций и подстанций
	Типы электрических станций – тепловые, гидравлические, атомные и др. Полуторная схема. Мостовые схемы. Схемы четырехполюсника.
	25
	ПК-4.1, 4.3
	Домашнее задание, опрос, отчет по практической работе

	2
	Конструктивное выполнение, модели, параметры и характеристики элементов ЭЭС.
	Конструктивное выполнение и условия работы воздушных и кабельных линий. Их параметры. Характеристики графиков нагрузок электрических сетей. 
	30
	ПК-4.1, 4.3
	Домашнее задание, отчет по лабораторной работе

	3
	Моделирование и анализ режимов работы простейших схем электрических  сетей.
	Схемы замещения электрических четей. Расчет сети из двух последовательных линий при заданных значениях нагрузки и напряжения в узлах. Выбор сечений токоведущих жил проводов и кабелей. 
	30
	ПК-4.1, 4.3
	Домашнее задание, опрос

	4
	Моделирование режимов сложных схем электрических сетей.
	Распределение мощностей в простейших замкнутых сетях и сетях с двухсторонним  питанием по программе «Rastr»..
	30
	ПК-4.1, 4.3
	отчет по лабораторной работе, контрольная работа, опрос, тест

	5
	Баланс мощности и регулирование частоты в ЭЭС.
	Характеристики первичных двигателей. Компенсирующие устройства.
	30
	ПК-4.1, 4.3
	Опрос,отчет по лабораторной работе, домашние задание, тест. 

	6
	Обеспечение заданного уровня качества электроэнергии и регулирование напряжения в электрических сетях.
	Трансформаторы без регулирования напряжения под нагрузкой (ПБВ), с регулированием напряжения (РПН). Регулирование напряжения в распределительных сетях методом характеристического узла.
	30
	ПК-4.1, 4.3
	Опрос, отчет по практической работе

	7
	Повышение экономичности работы электрических сетей.
	Мероприятия по снижению потерь энергии в электрических сетях. 
	30
	ПК-4.1, 4.3
	отчет по лабораторной работе, тест

	8
	Элементы типового проектирования электрических сетей.
	Схема развития электрической сети ЭЭС. Задачи и методы проектирования энергосистем и электрических сетей. Технико-экономические показатели. Технико-экономическое сравнение вариантов сети. Выбор номинального напряжения ЛЭП. Выбор сечения проводов ЛЭП. Выбор схем присоединения подстанций к электрической сети и коммутационных схем. Выбор трансформаторов и автотрансформаторов на понижающих подстанциях.
	30
	ПК-4.1, 4.3
	Опрос, тест, отчет по практической работе

	
	
	Всего
	235,0
	
	



6. Тематика курсовых проектов – не предусмотрена

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

	Работа в команде
	-
	4
	4
	8

	Исследовательский метод
	-
	2
	-
	2

	тестирование
	-
	2
	
	2

	Решение ситуационных задач
	-
	4
	-
	4

	Итого интерактивных занятий
	-
	12
	4
	16



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

	Работа в команде
	-
	2
	2
	4

	Решение ситуационных задач
	-
	4
	-
	4

	Итого интерактивных занятий
	-
	6
	2
	8




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. 
9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов

К учебно-методическим материалам, обеспечивающим освоение учебных дисциплин, отнесены: 
– рабочая программа,
– фонд оценочных средств,
– самостоятельная работа студентов,
– конспекты лекций,
– тесты,
– экзаменационные билеты.
Электронно-библиотечная система обеспечивает возможность индивидуального доступа для каждого обучающегося из любой точки, в которой имеется доступ к сети Интернет.
Библиотека института имеет собственный сервер.
Сервер расположен на кластере из двух серверов со следующими характеристиками:
– ОС Windows 2008 Server Datacenter Hyper-V;
– два шестиядерных процессора Xeon;
– 32 Гб оперативной памяти;
– 1-2 Тб дискового пространства.
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– Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку

	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный 
зачет/экзамен)
	Оценка (ECTS)

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

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

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	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 темы и задания по дидактическим единицам дисциплины
Примерный вариант контрольной работы

Задача 1
 (
~
3
1
2
А
l
1
l
4
l
5
l
2
l
3
)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. Для упрощения расчетов выполнить перенос нагрузки из узла 3 в узлы 1 и 2. Потерями мощности в линиях электропередачи пренебречь. 


Задача 2
 (
U
1
 = 500 
кВ
2АС-500
3
2
1
250
км
)Определить напряжение в конце воздушной ЛЭП на холостом ходу, построить векторные диаграммы токов и напряжений. Схема сети приведена на рис. Расчет выполнить без учета потерь на корону. r0 = 0,015 Ом/км; х0 = 0,304 Ом/км; b0 = 3,64  10-6 См/км.

Задача 3
 (
U
ном
=35 кВ
Рис
. 1
0
4
10
МВт
2000
4000
8000
6000
час
Рис
. 2
)[image: ][image: ]Для электропередачи 35 кВ (рис. 1) определить потери энергии за год по заданному графику нагрузки по продолжительности  (рис. 2) и по времени максимальных потерь . Длина линии электропередачи составляет 15 км, а погонные параметры r0 = 0,28 Ом/км; х0 = 0,43 Ом/км. Номинальная мощность каждого трансформатора 6300 кВА (Рхх = 9,2 кВт; Ркз = 46,5 кВт). При расчетах принять cos = 0,9.


12.2. Текущий контроль
Примеры тестов (заданий) для контроля знаний
1. Чем определяется пропускная способность ЛЭП?
А) Величиной тока короткого замыкания
Б) Пределом передаваемой мощности
В) Величиной напряжения по концам ЛЭП
Г) Количеством проводов в расщепленной фазе ЛЭП
2. Каким образом по годовому графику нагрузки P(t) можно определить время использования максимума нагрузки Тmax(T – годовой период времени , Pmax– максимальная годовая нагрузка)?
А) 
Б) 
В) 
Г)
3. С какой целью выполняется расщепление фаз ЛЭП сверхвысокого напряжения?
А) Снизить уровни токов короткого замыкания
Б) Повысить надежность работы линии
В) Снизить нагрузочные потери
Г) Снизить потери на корону
4. Какие процессы возникнут в ЭЭС при набросе потребляемой активной мощности?
А) Придут в действие автоматические регуляторы скорости турбины
Б) Реактивная мощность электростанций начнет увеличиваться
В) Возникнет регулирующий эффект нагрузки
Г) Активная мощность электростанций начнет уменьшаться
5. С какой целью выполняется компенсация реактивной мощности в ЭЭС?
А) Снизить потери на корону
Б) Повысить пропусную способность
В) Повысить надежность работы линии
Г) Регулировать напряжение в узлах электрической сети
6. Чем определяется величина минимально допустимого сечения сталеалюминиевых проводов ВЛ?
А) Опасностью возникновения вибрации проводов
Б) Механической прочностью опор ВЛ
В) Условием снижения потерь на корону
Г) Механической прочностью проводов
7. Укажите место возможного размещения устройства РПН в автотрансформаторе?
А) На стороне ВН в линии
Б) В нейтрали обмотки ВН
В) На стороне НН
Г) На стороне СН
8. Какого вида электрического расчета ЛЭП не существует? 
А) По данным напряжения и мощности в конце линии
Б) По данным напряжения и мощности в начале линии
В) По данным напряжения в конце и мощности в начале линии
Г) По данным напряжения в начале и мощности в конце линии
9. Вторичное регулирование частоты осуществляется?
А) Автоматическим регулятором частоты
Б) Автоматическим регулятором скорости
В) Автоматическим регулятором нагрузки
Г) Автоматическим регулятором возбуждения
10. Что из перечисленного не является управляющими устройствами автоматического регулирования напряжения?
А) Автоматический регулятор возбуждения
Б) Групповой регулятор напряжения
В) Ограничитель перегрузки ротора
Г) Ограничитель максимального возбуждения
12.3. Промежуточный контроль
Перечень вопросов для подготовки к зачету:

1. Приведите определение энергии. Понятие первичной и вторичной энергии.
2. Назовите основные причины широкого применения электроэнергии во всех отраслях современного общества.
3. Что понимается под энергетическими ресурсами. Назовите основные возобновляемые и невозобновляемые энергоресурсы. 
4. Приведите основные виды энергоресурсов, используемых в нашей стране. Через какой показатель производится сравнение их тепловой эффективности.
5.Что такое условное топливо? Для каких целей введено это понятие?
6. Развитие электроэнергетики России и зарубежных стран. Объединение электростанций в энергосистемы. Единая энергетическая система России.
7. Перечислите известные Вам виды электростанций. Приведите структурную схему работы конденсационной станции и перечислите ее основные особенности.
8. Перечислите известные Вам виды электростанций. Приведите структурную схему работы теплоэлектроцентрали и перечислите ее основные особенности.
9. Перечислите известные Вам виды электростанций. Приведите структурную схему работы газотурбинной электроустановки и перечислите ее основные особенности.
10. Перечислите известные Вам виды электростанций. Приведите структурную схему работы парогазовой электроустановки и перечислите ее основные особенности.
11. Поперечные и блочные схемы электрических соединений станций. 
12. Особенности электрических схем гидроэлектростанций. 
13. Схемы электрических соединений с одной системой сборных шин. Преимущества и недостатки. 
14. Схемы электрических соединений с двумя системами сборных шин. Преимущества и недостатки. 
15. Полуторная схема соединения подстанции. Преимущества и недостатки.
16. Схема электрических соединений с двумя несекционированными системами шин. 
17. Схема электрических соединений с двумя несекционированными системами шин и с обходной системой шин. Назначение обходной системы СШ.
18. Мостовые схемы. 
19. Схемы четырехполюсника.
20. Конструктивное выполнение и условия работы воздушных и кабельных линий. Их параметры. 
21. Перечислите основные параметры, характеризующие режим работы электроэнергетической системы и дайте понятие установившегося и переходного режима. 
22. Перечислите основные показатели, характеризующие качество электрической энергии. Каким образом эти показатели влияют на электрооборудование потребителей электроэнергии. 
23. Трансформатор - определение, назначение, принцип работы. 
24. Приведите шкалу стандартных номинальных напряжений в России от 220 В до 1150 кВ. 
25. Какие синхронные генераторы устанавливаются на разных типах станций. Их особенности, скорости вращения, номинальные напряжения.

Перечень вопросов для подготовки к экзамену:
1. Развитие электроэнергетики России и зарубежных стран. Объединение электростанций в энергосистемы. Единая энергетическая система России.
2. Типы электрических станций - тепловые (в том числе теплоэлектроцентрали), гидравлические, атомные и др. 
3. Поперечные и блочные схемы электрических соединений станций. 
4. Схемы электрических соединений с одной и двумя системами сборных шин. Полуторная схема. 
5. Схема электрических соединений с двумя несекционированными системами шин и с обходной системой шин. 
6. Особенности электрических схем гидроэлектростанций. Мостовые схемы. Схемы четырехполюсника.
7. Конструктивное выполнение и условия работы воздушных и кабельных линий. Их параметры. 
8. Характеристика и физическая сущность параметров П-образной схемы замещения ЛЭП, нахождение параметров с помощью справочных источников. 
9. Влияние зарядной мощности на параметры режима линии. 
10. Расчет параметров схемы замещения трансформатора через его паспортные данные. 
11. Характеристики графиков нагрузок электрических сетей. Режимы нейтралей электрических сетей. 
12. Векторные диаграммы при различных уровнях нагрузки на приемном конце ЛЭП. Продольная и поперечная составляющая падения напряжения. 
13. Различие между разомкнутыми и замкнутыми электрическими сетями. 
14. Расчет линии электропередачи. Натуральная мощность и пропускная способность ЛЭП. Схемы замещения электрических сетей. 
15. Расчет сети из двух последовательных линий при заданных значениях нагрузки и напряжения в узлах. 
16. Потеря напряжения в распределительных сетях. Распределение потоков мощности в радиально-магистральных сетях.
17. Выбор сечений токоведущих жил проводов и кабелей. 
18. Характеристика замкнутых сетей. Распределение потоков мощности в замкнутой сети без учета потерь мощности и с учетом потерь мощности.
19. Применение теории графов для моделирования схем электрических сетей. Матричные формы моделей электрических сетей и их режимов. 
20. Узловые уравнения установившегося режима. Формы линейных уравнений установившегося режима и их решение. 
21. Нелинейные уравнения установившегося режима. 
22. Баланс активных и реактивных мощностей в энергосистеме. 
23. Характеристики первичных двигателей. Первичное и вторичное регулирование частоты. 
24. Регулирование частоты в ЭЭС. Потребители реактивной мощности. 
25. Выработка реактивной мощности на электростанциях. Компенсирующие устройства.
26. Показатели качества электроэнергии. Связь между качеством электроэнергии и работой сетей и электрооборудования. 
27. Методы и принципы регулирования напряжения. Регулирование напряжения на электростанциях. 
28. Стабилизация или встречное регулирование напряжения. 
29.Трансформаторы без регулирования напряжения под нагрузкой (ПБВ), с регулированием напряжения (РПН). 
30. Регулирование напряжения методом изменения потерь напряжения в сети. 
31. Регулирование напряжения изменением потоков реактивной мощности. 
32. Регулирование напряжения в распределительных сетях методом характеристического узла.
33. Расчеты потерь энергии в электрических сетях. Мероприятия по снижению потерь энергии в электрических сетях. 
34. Перераспределение мощности в неоднородных электрических сетях.
35. Схема развития электрической сети ЭЭС. Задачи и методы проектирования энергосистем и электрических сетей. 
36. Технико-экономические показатели. Технико-экономическое сравнение вариантов сети. 
37. Выбор номинального напряжения ЛЭП. 
38. Выбор сечения проводов ЛЭП. 
39. Выбор схем присоединения подстанций к электрической сети и коммутационных схем. 
40. Выбор трансформаторов и автотрансформаторов на понижающих подстанциях.

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

Ресурсы на основе лицензионных договоров/соглашений

	№
	Наименование
	Ссылка на источник, основание, доступ

	1
	Университетская библиотека ONLINE [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронно-библиотечная система. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Издательство “Директ-Медиа”», cop. 2001-. – on-line
	Ссылка: https://biblioclub.ru/index.php?page=book_blocks&view=main_ub

Основание: Договор

Доступ: доступ по индивидуальному логину и паролю

	2
	ЛАНЬ [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронно-библиотечная система. – Электрон. дан. – Санкт-Петербург : ООО «Издательство “Лань”», cop. 2011-. – on-line
	Ссылка: https://e.lanbook.com/

Основание: Договор

Доступ: доступ по индивидуальному логину и паролю

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

Основание: Соглашение

Доступ: свободный. Необходима индивидуальная регистрация в локальной сети вуза

	4
	eLIBRARY.RU (Архив журналов РАН) [Электронный ресурс] : [сайт] / Научная электронная библиотека. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Научная электронная библиотека», cop. 2000-. – on-line
	Ссылка: https://www.elibrary.ru/

Основание: Соглашение

Доступ: свободный. Необходима индивидуальная регистрация в локальной сети вуза

	5
	Polpred.com. Обзор СМИ. Россия и зарубежье [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронная библиотечная система. – Электрон. дан. – Москва : ООО «ПОЛПРЕД Справочники», cop. 1997-. – on-line
	Ссылка: https://polpred.com/

Основание: Соглашение

Доступ: свободный

	6
	Архив научных журналов НЭИКОН [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронная библиотечная система. – Электрон. дан. – Москва : Национальный электронно-информационный консорциум (НП НЭИКОН), cop. 2013-20XX. – on-line

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

Основание: Соглашение

Доступ: доступ в компьютерных классах вуза и в электронном читальном зале библиотеки. Возможна индивидуальная регистрация

	7
	НЭБ [Электронный ресурс] : [сайт] / Национальная электронная библиотека. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Российская государственная библиотека», cop. 2008-. – on-line
	Ссылка: https://rusneb.ru/

Основание: Договор

Доступ: доступ в компьютерных классах вуза и в электронном читальном зале библиотеки. Возможна индивидуальная регистрация

	8
	Справочно-правовая система Консультант+ [Электронный ресурс] : [база данных] / Справочно-правовая система. – Электрон. дан. – Москва : ЗАО «Консультант Плюс», cop. 1997-. – эл. жестк. диск
	Основание: Договор

Доступ: доступ в компьютерных классах вуза и в электронном читальном зале библиотеки

	9
	ТЕХЭКСПЕРТ [Электронный ресурс] : [сайт] / Информационно-справочная система. – Электрон. дан. – Санкт-Петербург : АО «Кодекс», cop. 2015-. – on-line
	Ссылка: https://cntd.ru/

Основание: Договор

Доступ: доступ по индивидуальному логину и паролю




Ресурсы открытого доступа

	№
	Наименование

	1
	КиберЛенинка [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://cyberleninka.ru

	2
	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=

	3.
	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





14. Реестр лицензионного программного обеспечения СЛИ
с указанием реквизитов подтверждающих документов
	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 03.2025

	
	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
Договор передачи прав № 034-КБ-ИБ/2024 от 08.02.2024 с ООО «КонсультантБезопасность» на период с 08.02.2024 по 15.02.2026

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

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

	
	Файловый менеджер 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
	Среда разработки FreePascal
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	
	Операционная система Debian
	Стандартная общественная лицензия GNU
(https://www.debian.org/legal/licenses/opl.en.html)

	
	Операционная система FreeBSD
	Стандартная общественная лицензия GNU
(https://www.freebsd.org/ru/copyright/license.html)

	
	Среда разработки Lazarus
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

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

	
	Система автоматизации учета и управления 1С: Предприятие
	Договор № 1330 от 10.10.2018 с ООО «Ажур» на период с 10.2018 по 10.2019, Рег.№8802607
Договор № 1387 от 02.10.2019 с ООО «Ажур» на период с 10.2019 по 10.2020, Рег.№8802607
Договор № 1425 от 02.10.2020 с ООО «Ажур» на период с 10.2020 по 10.2021, Рег.№8802607
Договор № 1456 от 01.10.2021 с ООО «Ажур» на период с 10.2021 по 10.2022, Рег.№8802607
Договор № 1482 от 04.10.2022 с ООО «Ажур» на период с 10.2022 по 10.2023, Рег.№8802607
Договор № 1508 от 05.10.2023 с ООО «Ажур» на период с 10.2023 по 10.2024, Рег.№8802607

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

	
	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 расчёта и проектирования SCAD Office
	Лицензия № 10498м от 02.11.2012 от ГК «SCAD SOFT» на период с 11.2012 бессрочно

	
	Система автоматизированного выпуска сметной документации WinRIK
	Договор № 0929/09_ от 29.09.2009 с ООО «СтройСофт» на период с 09.2009 бессрочно
Сублицензионный договор № 0420-У/21 от 20.04.2021 с ООО «СтройСофт» на период с 04.2021 бессрочно
Сублицензионный договор № 0221-У/23 от 21.02.2023 с ООО «СтройСофт» на период с 02.2023 бессрочно

	
	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

	
	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

	Обучающие компьютерные программы по отдельным предметам или темам
	Интерактивная автошкола
	Договор № 17/15-П от 19.01.2015 с ООО «Форвард» на период с 01.2015 бессрочно
Сублицензионный договор № 189/20-П от 20.10.2020 с ООО «Форвард» на период с 10.2020 бессрочно

	Компьютерные классы

	Базовое программное обеспечение
	Операционная система Debian
	Стандартная общественная лицензия GNU
(https://www.debian.org/legal/licenses/opl.en.html)

	
	Операционная система FreeBSD
	Стандартная общественная лицензия GNU
(https://www.freebsd.org/ru/copyright/license.html)

	
	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 03.2025

	
	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
Договор передачи прав № 034-КБ-ИБ/2024 от 08.02.2024 с ООО «КонсультантБезопасность» на период с 08.02.2024 по 15.02.2026

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

	
	Файловый менеджер 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
	Система  архитектурно-строительного проектирования,  проектирования металлических и железобетонных конструкций и инженерных систем «Renga»
	Сублицензионный договор № КмК-22-0311 от 06.12.2022 с ООО "АСКОН-Кама Консалтинг" на период с 06.12.2022 бессрочно

	
	Система картографирования отводов и таксации лесосек «Лесокартограф»
	Лицензионный договор № 9-1-23 от 09.01.2023 с  ООО «Клариго» на период с 09.01.2023 бессрочно
Дополнительное соглашение от 26.01.2024 к лицензионному договору от 09.01.2023 № 9-1-23

	
	Система ландшафтного проектирования и дизайна «Наш Сад Кристалл версия 10»
	Договор передачи прав № 12-14-10/22 от 13.07.2022 с  ООО «ДИКОМП» на период с 13.07.2022 бессрочно

	
	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 Autodesk AutoCAD
	Договор № П-108-/2008 от 30.10.2008 с ООО «Линия безопасности» на период с 10.2008 бессрочно

	
	Система  проектирования архитектурно-строительных конструкций и решений, а также элементов ландшафта и мебели ArchiCAD
	Соглашение о сотрудничестве № 1 от 10.02.2017 на период с 02.2017 бессрочно

	
	Система расчёта и проектирования SCAD Office
	Лицензия № 10498м от 02.11.2012 на период с 11.2012 бессрочно

	
	Система проектирования корпусной мебели «Базис-Мебельщик 8»
	Договор № БТИ8-01/13 от 22.04.2013 с ООО «Базис-Центр» на период с 04.2013 бессрочно

	
	Система проектирования корпусной мебели «Базис-Мебельщик 10»
	Договор № БИ-04/18 от 29.08.2018 с ООО «Базис-Центр» на период с 08.2018 бессрочно

	
	Векторный графический редактор Inkscape
	Лицензия GNU GPL
https://inkscape.org/ru/about/license/

	
	Растровый графический редактор Gimp
	Лицензия GNU LGPL
(https://docs.gimp.org/ru/legal.html)

	
	Пакет прикладных математических программ Scilab
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.scilab.org/scilab/license)

	
	Система виртуализации Oracle VM VirtualBox
	Стандартная общественная лицензия GNU (https://www.virtualbox.org/wiki/Licensing_FAQ)

	
	Cистема для автоматизации технологических процессов SCADA Тrасе Моdе
	Лицензионное соглашение
№ 430206015363857  DC-WP-6-4-P-RU-WIN

	
	Система автоматизации камеральной обработки полевых инженерно-геодезических данных Credo
	Договор № АП-20/04 от 29.01.2004 с ООО «Кредо-Восток» на период с 01.2004 бессрочно

	
	Кроссплатформенная геоинформационная система Quantum GIS
	Стандартная общественная лицензия GNU
(http://docs.qgis.org/2.6/ru/docs/user_manual/appendices
/appendices.html#gnu-general-public-license)

	
	Cистема для обработки пространственной информации Grass GIS
	Стандартная общественная лицензия GNU
(https://grass.osgeo.org/home/copyright/)

	
	Среда разработки FreePascal
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	
	Среда разработки Lazarus
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

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

	
	Среда разработки Python 3.7.2
	Лицензия PSF LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 3.7.2
(https://docs.python.org/3/license.html)

	
	Система автоматизации учета и управления 1С: Предприятие
	Договор № 1330 от 10.10.2018 с ООО «Ажур» на период с 10.2018 по 10.2019, Рег.№8802607
Договор № 1387 от 02.10.2019 с ООО «Ажур» на период с 10.2019 по 10.2020, Рег.№8802607
Договор № 1425 от 02.10.2020 с ООО «Ажур» на период с 10.2020 по 10.2021, Рег.№8802607
Договор № 1456 от 01.10.2021 с ООО «Ажур» на период с 10.2021 по 10.2022, Рег.№8802607
Договор № 1482 от 04.10.2022 с ООО «Ажур» на период с 10.2022 по 10.2023, Рег.№8802607
Договор № 1508 от 05.10.2023 с ООО «Ажур» на период с 10.2023 по 10.2024, Рег.№8802607

	
	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)

	
	Веб-сервер Apache HTTP Server
	Лицензия Apache License
(http://www.apache.org/licenses/)

	
	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

	
	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

	Обучающие компьютерные программы по отдельным предметам или темам
	Интерактивная автошкола
	Договор № 17/15-П от 19.01.2015 с ООО «Форвард» на период с 01.2015 бессрочно
Сублицензионный договор № 189/20-П от 20.10.2020 с ООО «Форвард» на период с 10.2020 бессрочно

	
	Компьютерные тренажеры – Honeywell
	Контракт № 17 от 30.09.2011 с ООО «ИГРУС» на период с 09.2011 бессрочно

	
	Компьютерные тренажеры для нефтегазового сектора – RTsim
	Лицензионный договор (безвозмездный) № 02-01-13/24 от 08.07.2024 с ООО «РТСИМ» на период с 08.07.2024 по 30.06.2025

	Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам
	Система автоматизированного выпуска сметной документации WinRIK
	Договор № 0929/09_ от 29.09.2009 с ООО «СтройСофт» на период с 09.2009 бессрочно
Сублицензионный договор № 0420-У/21 от 20.04.2021 с ООО «СтройСофт» на период с 04.2021 бессрочно
Сублицензионный договор № 0221-У/23 от 21.02.2023 с ООО «СтройСофт» на период с 02.2023 бессрочно

	
	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

	
	Геопортал Республики Коми
	Соглашение об использовании информационных ресурсов и функций геоинформационного портала Республики Коми (https://gis.rkomi.ru/Agreement)

	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


[bookmark: _GoBack]
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, 
месторасполо- 
жение

	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 учебной литературы

Основная учебная литература
1. Чукреев, Ю. Я. Электрические подстанции, сети и системы [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов направлений бакалавриата 110300 «Агроинженерия» (2-е поколение), 110800 «Агроинженерия» (3-е поколение) и специальности 110302 «Электрификация и автоматизация сельского хозяйства» всех форм обучения : самостоятельное электронное издание / Ю. Я. Чукреев ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. электрификации и механизации сельского хоз-ва. – Сыктывкар : СЛИ, 2013. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-000642.pdf.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Электрическая сеть района [Электронный ресурс] : методическое пособие по курсовому проектированию по дисциплине «Электрические станции, подстанции и системы» для подготовки дипломированного специалиста по направлению 110000 «Сельское и рыбное хозяйство» специальности 110302.65 «Электрификация и автоматизация сельского хозяйства» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. электрификации и механизации сельского хоз-ва ; сост. Ю. Я. Чукреев. - Сыктывкар : СЛИ, 2012. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001156.pdf.
2. Электрические станции, подстанции и системы [Электронный ресурс] : сборник описаний лабораторных работ для подготовки дипломированного специалиста по направлению 110000 «Сельское и рыбное хозяйство» специальности 110302.65 «Электрификация и автоматизация сельского хозяйства» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. электрификации и механизации сельского хоз-ва ; сост. Ю. Я. Чукреев. - Сыктывкар : СЛИ, 2012. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001158.pdf.

Периодические издания
1. Электричество [Электронный ресурс] : теоретический и научно-практический журнал. – Москва : Знак. – Выходит ежемесячно.– Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=436547. 
1. Энергия единой сети [Текст] : научно-технический журнал/ Федеральная сетевая компания единой энергетической системы. - Москва : ОАО "НТЦ ФСК ЕЭС". - Выходит раз в два месяца.


Справочно-библиографическая литература
1. 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. 
2. 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.
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