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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ ОП. 11 Электроснабжение отрасли

1.1. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы: 	
	Учебная дисциплина ОП. 11 Электроснабжение отрасли является обязательной частью общепрофессионального цикла основной образовательной программы в соответствии с ФГОС по специальности   13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям) по направлению подготовки13.00.00 Электро- и теплоэнергетика.
	Учебная дисциплина «Электроснабжение отрасли» обеспечивает формирование профессиональных и общих компетенций по всем видам деятельности ФГОС по специальности   13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям).

1.2  Цель и планируемые результаты освоения дисциплины:
	Код
ПК, ОК
	Умения
	Знания

	ОК 01
ОК 02
ОК 03
ОК 04
ОК 05
ОК 09
ОК 10
ПК 1.1
ПК 1.2
ПК 1.3
ПК 1.4
ПК 2.1 ПК 2.2 ПК 2.3
ПК 3.1 ПК 3.2 ПК 3.3
	· работать с нормативными документами, справочной литературой и другими информационными источниками;
· составлять планы размещения электрооборудования и выбирать оптимальные варианты его использования;
· работать с вычислительной техникой при решении профессиональных задач;
· оформлять и читать электрические схемы.

	· назначение, типы, режимы работы электрических станций;
· устройство систем электроснабжения;
· принципы работы, конструкции, технические характеристики, области применения, условия эксплуатации электрооборудования;
· выбор элементов схемы электроснабжения и защиты;
· положения Правил устройства электроустановок, Правил технической эксплуатации и Правил техники безопасности, Строительных Норм и Правил и других нормативных документов










2. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
2.1. Объем учебной дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Объем 
часов

	Всего обязательной аудиторной учебной нагрузки
	120

	в том числе:
	

	     теория
	50

	     практические занятия
	28

	     курсовое проектирование
	30

	     самостоятельная работа обучающегося 
	12

	Промежуточная аттестация  в форме экзамена



2

2.2. Тематический план и содержание учебной дисциплины ОП.11 Электроснабжение отрасли

	Наименование 
разделов и тем
	Содержание учебного материала, лабораторные работы и практические занятия, самостоятельная работа обучающихся
	Объем часов
	Коды ОК и ПК

	Тема 1. Электрические нагрузки
	Содержание учебного материала:
	14
	ОК 01
ОК 02
ОК 03
ОК 04
ОК 05
ОК 09
ОК 10
ПК 1.1
ПК 1.2
ПК 1.3
ПК 2.1 ПК 2.2 ПК 2.3
ПК 3.1 ПК 3.2 ПК 3.3

	
	1. Значение  электроснабжения в народном хозяйстве. Виды электрических станций. Характеристики основных потребителей электрической энергии на предприятиях Методика построения суточных и годовых по продолжительности графиков нагрузок. 
2. Графики электрических нагрузок.
Определение основных величин, характеризующих графики нагрузок: расхода энергии за сутки (или за год); средней и максимальной мощности, коэффициента заполнения графика; годового числа часов использования максимальной мощности.
3. Расчетные нагрузки систем электроснабжения.
Значение расчетных нагрузок при проектировании систем электроснабжения.
Определение расчетных нагрузок методом коэффициента спроса. Особенности определения активной, реактивной и полной мощностей  по цехам и предприятию.  Значения коэффициентов использования и коэффициента реактивной мощности. Значения коэффициента спроса и коэффициента реактивной мощности. Определение эффективного числа электроприемников. Определение расчетных нагрузок потребителей с повторно-кратковременным режимом работы.
4. Причины потерь электрической  мощности и энергии в электрических линиях и трансформаторах. Способы снижения потерь электрической мощности и энергии
	6
	

	
	Практические занятия: 
Построение годового графика активной нагрузки предприятия
Расчет мощности нагрузки цеха
Выбор числа и мощности трансформаторов с учетом потерь активной и реактивной мощности в трансформаторе и линиях.
	8
	

	Тема 2. Электрические линии
	Содержание учебного материала:
	12
	

	
	1. Электрические линии напряжением до 1000 В и их расчет.
Электрические линии напряжением до 1000 В для питания силовых нагрузок (от шин низшего напряжения подстанции до аппарата ввода на распределительном пункте). Конструктивное  выполнение линий напряжением до 1000 В. Определение сечений проводников линий по допускаемой токовой нагрузке. Таблицы допускаемых токовых нагрузок на провода и кабели.
Проверка сечений по механической прочности и потере напряжения. Допустимая величина потери напряжения. Защита линий напряжением до 1000 В с помощью автоматических выключателей и плавких вставок предохранителей. Шинопроводы : классификация, марки, устройство, область применения. Выбор шинопроводов из цветного металла при питании одного и нескольких распределительных пунктов.  Проверка шин на динамическую и термическую стойкость.
2. Электрические линии напряжением выше 1000 В и их расчет
Схемы определения электрической энергии при напряжении выше 1000 В на предприятиях отрасли. Резервирование питания и « глубокие вводы » на территорию предприятия. Учет категории электроприемников при выборе схемы электроснабжения.
Конструктивное выполнение линий напряжением выше 1000 В. Величина напряжения. Воздушные линии: провода, опоры, изоляторы; соединение проводов в пролете. 
Кабельные линии: марки кабелей, способы прокладки. Область применения.
Определение сечений проводников линий по экономической плотности тока и механической прочности. Проверка сечений по допускаемой токовой нагрузке. Таблицы допускаемых токовых нагрузок на провода и кабели.
Определение потери напряжения в трехфазных линиях. Допускаемые величины потери напряжения в воздушных и кабельных линиях.
	4
	

	
	Практические занятия: 
Выбор кабеля низкого напряжения
Выбор автоматических выключателей
Выбор шинопровода и проверка его на динамическую устойчивость к токам короткого замыкания.
Выбор кабеля высокого напряжения
	8
	

	Тема 3. Реактивная мощность и ее компенсация
	Содержание учебного материала:
	4
	

	
	Особенности реактивной мощности 
1. Электроприемники, потребляющие реактивную мощность: трансформаторы, электродвигатели переменного тока, газоразрядные источники света. Зависимость величины реактивной мощности от параметров и коэффициента нагрузки электроприемников. Потери активной мощности, вызываемые передачей реактивной мощности от генераторов к электроприемникам. Cos φ, оптимальный Cos φ. Компенсация Q: мероприятия и средства компенсации реактивной мощности.
2. Компенсирующие устройства
Статические конденсаторы, синхронные электродвигатели и синхронные компенсаторы. Устройство ККУ, их характеристики и маркировка. Определение необходимой реактивной мощности  КУ. Распределение КУ в сетях предприятия. Расчет мощности КУ.
	2
	

	
	Практические занятия: 
Расчет и выбор компенсирующего устройства
	2
	

	Тема 4. Короткие замыкания в системах электроснабжения

	Содержание учебного материала
	10
	

	
	1. Короткие замыкания в системах электроснабжения
 Причины, виды и последствия коротких замыканий. Процесс короткого замыкания. Периодическая и апериодическая составляющая тока короткого замыкания, ударный ток и установившееся значение тока короткого замыкания Расчетная схема и схема замещения.
Определение сопротивлений элементов цепи короткого замыкания в именованных и относительных единицах. Базисная мощность. Базисный ток. Определение ударного и установившегося токов короткого замыкания. Вычисление мощности короткого замыкания в расчетной точке
2. Действие токов короткого замыкания 
Электродинамическое действие токов короткого замыкания. Определение силы взаимодействия между токоведущими частями. Термическое действие токов короткого замыкания
	8
	

	
	Практические занятия: 
Расчет токов короткого замыкания
	2
	

	Тема 5. Основное оборудование подстанций и распределительных устройств напряжением выше 1000  В
	Содержание учебного материала:
	22
	

	
	1. Схемы электрических соединений трансформаторных подстанций и центральных распределительных пунктов.
Назначение и классификация подстанций. Общие сведения о схемах электрических подстанций и центральных пунктов напряжением 6-10 кВ и требования , предъявляемые к ним. Использование автоматического включения резерва (АВР) и автоматического повторного включения(АПВ) на подстанциях.
Схемы соединений комплектных одно- и двухтрансформаторных подстанций. Схемы соединений  ЦРП 6-10 кВ.
2. Конструктивное выполнение трансформаторных  подстанций и распределительных пунктов.
Общие требования, предъявляемые к РУ. ОРУ и ЗРУ на напряжение 6-10 кВ. Конструктивные исполнения, правила сооружения. Распределительные ячейки (камеры), устанавливаемые в РУ. 
Вводные панели распределительных пунктов. Планы и разрезы помещений РУ подстанций и ЦРП, КТП.  Комплектные трансформаторные подстанции (КТП). Требования, предъявляемые к ним.
3. Оборудование подстанций
Силовые трансформаторы: исполнение, шкала мощностей, типы, способы охлаждения. Возникновение электрической дуги и условия ее гашения. Контакты  коммутационных аппаратов: виды, конструкции. Дугогасящие устройства коммутационных аппаратов.
Разъединители: устройство, назначение, характеристики и маркировка.
Выключатели: устройство, назначение, виды, маркировка. Способы гашения дуги. 
Приводы выключателей: ручные, автоматические, электромагнитные, пружинные. 
Трансформаторы тока и напряжения. Общие сведения, назначение, схемы включения приборов. Классы точности и номинальная нагрузка во вторичной обмотке. Характеристики и маркировка. 
Предохранители на напряжение выше 1000 В.Устройство предохранителей типов ПК, ПКН, ПКТ. Процесс гашения дуги. 
4. Выбор токоведущих частей и электрических аппаратов  напряжением выше 1000 В.
Общие сведения о выборе подстанционного оборудования по номинальным параметрам. Проверка токоведущих частей и аппаратов на действие токов короткого замыкания Типы распределительных устройств. Назначение, материал и форма сечения шин. Крепление шин на изоляторах. Окраска шин. Допускаемые токовые нагрузки на шины. Выбор разъединителей, выключателей и предохранителей. Выбор трансформаторов тока и напряжения
	16
	

	
	Практические занятия
Выбор масляного выключателя, разъединителя и предохранителя
Выбор  трансформатора  тока
Выбор  трансформатора напряжения
	6
	

	Тема 6. Защита в системах электроснабжения промышленных предприяти
	Содержание учебного материала
	14
	

	
	1. Релейная защита в системах электроснабжения  
Назначение релейной защиты и требования, предъявляемые к ней. Оперативный ток в схемах релейной защиты и его источники. Классификация реле защиты и их основные типы: реле тока, напряжения, направления мощности, времени, газовые, промежуточные, сигнальные. Реле, встроенные в привод выключателя. Их устройство и принцип действия. Максимальная токовая защита (МТЗ). Схемы МТЗ с независимой и зависимой характеристиками времени срабатывания. Одно- и двухрелейные системы МТЗ. Выбор  токов и времени срабатывания МТЗ. Токовая отсечка (ТО) в максимальной токовой защите. Применение токовой отсечки. Релейная защита воздушных и кабельных линий. Защита статических конденсаторов напряжением до 1000 В и выше. Понятие о защите линий с двухсторонним питанием.  Дифференциальная токовая РЗ: продольная и поперечная. Релейная защита силовых трансформаторов. Виды повреждений и ненормальные режимы силовых трансформаторов. Виды защит и сигнализации для силовых трансформаторов согласно  требованиям Правил устройства электроустановок (ПУЭ). Газовая защита трансформаторов.
2. Заземляющие устройства в электрических установках 
Понятие об электрических установках с изолированной и заземленной нейтралью, выбор режима нейтрали. Назначение и принцип действия заземляющего устройства. Требования ПУЭ, предъявляемые к заземлению. Нормируемые величины сопротивления заземляющего устройства в зависимости от величины напряжения. Потенциальная характеристика заземляющего устройства.
Напряжение прикосновения и шага. Выполнение заземляющего устройства. Искусственные и естественные заземлители и заземляющие проводники. Части электроустановок, подлежащие заземлению. Расчет заземляющих устройств напряжением до 1000 В. Зануление  в установках напряжением  до 1000 В с заземленной нейтралью. Защитное отключение в сетях с изолированной и заземленной нейтралью. Защита подземных сооружений от электрокоррозии и от статического электричества.
3. 3. Атмосферные перенапряжения в электрических установках и защита от них
Атмосферные перенапряжения: индуктированные и перенапряжения от прямого удара молнии.
Защита воздушных линий и подстанций от атмосферных перенапряжений. Схемы защиты.
Устройство, принцип действия и маркировка трубчатых и вентильных разрядников. Выбор разрядников. Категории зданий и сооружений в отношении молниезащиты согласно ПУЭ. 
Молниезащита зданий и сооружений I,  II и III категорий. Устройство и установка молниеотводов. Стержневые и сетчатые молниеотводы. Защитное действие одиночных, двойных и многократных молниеотводов.
	12
	

	
	Практические занятия
Расчет релейной защиты.
Расчет защитного заземления.
	2
	

	Тема 7. Проектирование электрических сетей
	Содержание учебного материала
	2
	

	
	Распределение электрической энергии на напряжение выше 1000 В. Радиальные и магистральные схемы, одиночные и с двухсторонним питанием. Вопросы резервирования питания. Обоснование выбора схемы электрической сети. Выбор величины напряжения и конструктивного выполнения сетей. Выбор числа и мощности трансформаторов на подстанциях с учетом категории электроприемников, развития нагрузок, компенсации реактивной мощности, перегрузочной способности трансформаторов. Резервирование трансформаторов
	
	

	Курсовое проектирование
Определение электрических нагрузок цеха.
Выбор схемы ЭСН цеха. Расчет и выбор силовых трансформаторов с учетом КУ.
Расчет и выбор кабеля  ВН, НН, ШНН.
Расчет токов к.з. и проверка выбранной аппаратуры на  динамическую прочность.
Расчет и выбор ТТ.
Расчет и выбор ТН.
Расчет и выбор коммутационной аппаратуры.
Релейная защита ТП и линий.
Расчет и выбор защитного заземления.
ТБ при обслуживании и ремонте сетей ЭСН и ЭО цеха.
Классификация цеха по взрыво-, пожаро- и электробезопасности.
Требования к оформлению графической части КП и ПЗ.
Принципиальная электрическая схема ЭСН цеха.
План на отм.0.000. Расположение и ЭСН  ЭО  цеха.
	30
	

	Самостоятельная работа:
Виды электрических станций  и их технологического процесса.
Графиков   электрических нагрузок промышленных предприятий.
способов прокладки кабельных линий.
Буквенные и схематические обозначения элементов  схем  электроснабжения.
Определение сечений проводников линий по справочникам и определение потери напряжения в трехфазных линиях.
Изучение видов компенсирующих устройств и применение их на практике.
Правила выполнения чертежей и различной технической документации по ЕСКД и ЕСТД.
Расчетные схемы и схемы замещения для расчетов токов к.з.
Высоковольтное оборудование станций и подстанций
Приводы высоковольтных выключателей	
Приборы измерения и учета электрической энергии на подстанциях.
	12
	

	Итого аудиторной нагрузки, в том числе 
	120
	

	учебная нагрузка
	50
	

	курсовое проектирование
	30
	

	самостоятельная работа
	12
	




3. УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

3.1. Для реализации программы учебной дисциплины  предусмотрены следующие специальные помещения:
Учебный кабинет «Электрические дисциплины  и междисциплинарные курсы»
Оборудование учебного кабинета:
- посадочные места по количеству обучающихся;
- рабочее место преподавателя;
- комплект учебно-методической документации «Электроснабжение отрасли»   
(методические указания для проведения практических работ, методические указания для выполнения курсового проекта;
- наглядные пособия (плакаты по темам, схемы, образцы электрических приборов и аппаратов).
Технические средства обучения:
- компьютеры  (для обучающихся и преподавателя);
- принтер, сканер, мультимедийный проектор;
- интерактивная доска;
- программное обеспечение.


3.2. Информационное обеспечение обучения
Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной литературы
Основные источники:
Печатные учебные издания
1. Свириденко, Э. А. Основы электротехники и электроснабжения / Э.А. Свириденко, Ф.Г. Китунович. – М.: Техноперспектива, 2016. – 436 c.
2. Электроснабжение предприятий [Электронный ресурс]: учебное пособие / Б.Н. Абрамович [и др.]. — Электрон. текстовые данные. — СПб.: Санкт-Петербургский горный университет, 2015. — 297 c.

Электронные учебные издания, в том числе с учетом электронно-библиотечной системы (ЭБС)
1. Семенова Н.Г. Электроснабжение с основами электротехники. Часть 1 [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Семенова Н.Г., Раимова А.Т.— Электрон. текстовые данные.— Оренбург: Оренбургский государственный университет, ЭБС АСВ, 2016.— 142 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/69976.html.— ЭБС «IPRbooks»
2. Сундуков В.И. Общая электротехника и основы электроснабжения [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Сундуков В.И.— Электрон. текстовые данные.— Казань: Казанский государственный архитектурно-строительный университет, ЭБС АСВ, 2017.— 96 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/73311.html.— ЭБС «IPRbooks»
3. Эксплуатация линий распределительных сетей систем электроснабжения [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Е.Е. Привалов [и др.].— Электрон. текстовые данные.— Ставрополь: Ставропольский государственный аграрный университет, Параграф, 2018.— 172 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/76066.html.— ЭБС «IPRbooks»
4. Абрамова Е.Я. Курсовое проектирование по электроснабжению промышленных предприятий [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Абрамова Е.Я.— Электрон. текстовые данные.— Оренбург: Оренбургский государственный университет, ЭБС АСВ, 2017.— 122 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/78780.html.— ЭБС «IPRbooks»

Дополнительная литература:
Справочники:
1 Алиев И. И. Справочник по электротехнике и электрооборудованию:
Учеб. пособие для вузов. – 2-е изд. доп. – М.: Высш. шк., 2000. -255 с. 
2 Герасимов В. Г., Электротехнический справочник, Том 2, М.: Энергоатомиздат, 1986. - 712 с
3 Кацман М. М. Справочник по электрическим машинам. Учеб. пособие для студ. образоват. учреждений сред. проф. образования — М.: Издательский центр «Академия», 2005 г. — 480 с.
4 Электротехнический справочник. В 3 т. /Под общ. ред. Профессоров
МЭИ: И. Н. Орлова и др. – М.: Энергоатомиздат, 1988.
5 Правила устройства электроустановок. М.: Энергоатомиздат, 2010.

Интернет-ресурсы:
http://www.tsf.ru/gost/ , http://elibrary.ru/ и др




















4. КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

	Результаты обучения
(освоенные умения, усвоенные знания)
	Формы и методы 
контроля и оценки 
результатов обучения.
Деятельность преподавателя 

	Умения: 
	

	- использовать в профессиональной деятельности нормативные документы, справочную литературу и другие информационные источники
	Оценка выполнения самостоятельной внеаудиторной работы

	- оформлять техническую и технологическую документацию в соответствии с действующей нормативной базой. 
	Оценка выполнения самостоятельной внеаудиторной работы

	- составлять планы размещения электрооборудования и выбирать оптимальные варианты его использования
	Оценка выполнения самостоятельной внеаудиторной работы

	- работать с вычислительной техникой с использованием компьютерных технологий при решении профессиональных задач
	Оценка выполнения самостоятельной внеаудиторной работы

	Знания:
	

	- задачи и устройство систем электроснабжения, её экономическую эффективность.
	Текущий и тематический контроль в форме тестовых заданий.

	- элементы схемы электроснабжения и защиты
	Текущий и тематический контроль в форме тестовых заданий.

	- принципы работы, конструкции, технические характеристики, области применения, условия эксплуатации электрооборудования
	Текущий и тематический контроль в форме тестовых заданий.

	- терминология и единицы измерения величин в соответствии с действующими стандартами и международной системой единиц СИ.
	Текущий и тематический контроль в форме тестовых заданий.

	- положения Правил устройства электроустановок, Правил технической эксплуатации и Правил техники безопасности, Строительных Норм и Правил и других нормативных документов.
	Текущий и тематический контроль в форме тестовых заданий.








