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1 eau u 3a1a4m OCBOEHMSI AU CIUTIMHBI

Ileqb ocBoeHMSI JMCHMIUIMHBI: (QOPMUPOBAaHHE Y CTYIEHTOB TEOPETHMUYECKUX 3HAHUH U
INPAKTUYECKUX YMEHMH M HABBIKOB IO MPUMEHEHHIO METOJOB aHalM3a M CHHTE3a JIEKTPUUECKUX ceTed U
CHCTEM.

3agaum:

- O3HAKOMJICHUE ¢ KOHCTPYKIIMSIMH JIEMEHTOB JIMHUHN dJIEKTpOIepeadu

- COCTaBJICHHE CXEM 3aMEIICHWSI; - OTIPEICIICHUE ITApaMETPOB CXEM 3aMEIIICHHS,

- pacueT OCHOBHBIX PEKUMOB JIEKTPUUECKHUX CETeH U CUCTEM;

- OCHOBBI HpOGKTI/IpOBaHI/ISI BHGKTpI/ILIeCKI/IX ceTeﬁ U CUCTEM,

- yscHeHHE (PHU3UYECKON CYIIHOCTH SIBJICHHM, MPOUCXOIAIIMX B Tpolecce MPOU3BOACTBA,
pacnpesielieHus U IOTPEOICHUS DIIEKTPOIHEPTUH.

2 MecTo AuCHMINVIMHBI B CTPYKTYpe 00pa30oBaTe/IbHOM MPOrpaMMbl

JlucuumimHa OTHOCUTCS K 00S3aTeIbHBIM JUCIHUIUIMHAM (MOAYJISIM) BapuaTUBHOM dacTu Onoka /|
«JlucrumnnnHbl (MOITYIH )»

IIpepexBusutsl nucuumiaussl: 51./.b.13 Hnpopmayuonnvie mexnonocuu u npocpammuposarue,
b1.J1.5.19 Ocnogvl anexmpousmepenuti, b1.J[.5.20 Teopemuueckue ocnoswvi snekmpomexuuxu, bl.J[.5.22
Onexmpuueckue mawunvl, b1 J[5.23 Onexmpuueckue u s1exmpounvie annapamvi, b1 J[B.1
Hauepmamenvuasa  2eomempus,  uHdiceHepHas u  Komnviomepuas  2paguxa, b1.J[.B.2  Ocnoguvl
9NIEeKMPOIHEPLeMUKU

[MocTpexBusutel auctumuuel: 51./[.B.10 Onexmpuueckue cmanyuu u noocmanyuu, b1.JI.B.16
Anexmpocnabcenue npomvlutieHnvix npeonpusmuti, b2.11.B.11.2 [Ipoexmnas npakmuxa

3 TpeboBanus K pe3yjbTaram 00y4eHHs MO AUCIHUIIHHE

Hpouecc HU3YUCHUA NUCHUIIIIMHBI HAIIPABJICH Ha (bOpMPIpOBaHI/Ie CJICAYIOIIUX PE3YyJIbTaTOB 06y‘IeHI/I$I

[Inanupyemsble pe3yabTaTsl
00y4eHHUs 10 AUCLUHUIUINHE,

Kon n HamMmeHoOBanue Kon n HauMeHOBaHME MHIUKATOpA
(hopMHPYEMBIX KOMITCTCHITHIA IOCTIKEHUS KOMITETEHIIUN XapaKTCPH3YIOLIHC STallbl
dbopmupoBaHus
KOMIIETCHIIU
[TK*-1 Cnioco6en yuactBoBath |[1K*-1-B-3 BriOupaet, o00cHOBbIBasi CBOM | 3HATH:
B IIPOCKTUPOBAHUU OOBEKTOB | BBIOOD, U UCTIOJIB3YyeT aIeKBAaTHBIE MOICTU KOHCTPYKIIMIO JIMHUH
npodeccroHanbHOM AJIEMEHTOB U METO/bI MPOCKTUPOBAHUS VI | IEKTpONepeaadn; MoJaEIu
JIeSITENLHOCTH KOHKPETHBIX 33]1a4 CUHTE3a JJIEKTPUUYECKUX  |(CXEMBbI 3aMEIICHU )
cereit AJIIEMEHTOB AJIEKTPUUECKUX
CHUCTEM B CTALIMOHAPHBIX
pexumMax
YMmeTh:

BBIOMPATh, 000CHOBHIBAS
CBOM BBIOOP, KOHCTPYKIIHIO,
JIDII, mapaMeTpbl CUIIOBOTO
AIEKTPOOOOPYIOBAaHUS B
OCHOBHBIX PEXXHUMaX
paboTHI.

Baanern:
napamMeTpoOB CHIJIOBOTO




Koa n HanmeHoBanue

(bopMHUpYyEMBIX KOMIETEHIIUI

KOI[ 1 HAMMCHOBAHUC MHAUKATOpA
JOCTHXXCHHUA KOMIICTCHIIH

[Inanupyemsblie pe3ynbTaThbl
00ydYeHHUs 10 JUCITUTUTHHE,
XapaKTePU3YIOIIHNE FTaIlbl
dbopMHUpOBaHUS
KOMIIETECHITUM

ANIEKTPOOOOPYIOBaAHUS

[IK*-2 Cnocoben
aHAM3UPOBATh PEKUMBI
paboThI cUcTEM
ANEKTPOCHAOKEHUS 0OBEKTOB

[TK*-2-B-2 YcTaHaBimuBaeT 3aKOHOMEPHOCTH
MeX1y TpeOyeMbIMU peKUMaMH U
3aJJaHHBIMU [TapaMeTpPaMu JIEKTPOYCTaHOBOK
[TIK*-2-B-3 IIpuMeHsieT METOBI
PEryIMpOBaHUs HAMIPSIKEHUS U YaCTOTHI,
METOBI CHIKEHHUS TOTEPh MOIIHOCTH U
AIIEKTPOIHEPTUH B DJEKTPUUECKUX CETAX U
CUCTEeMax

[1K*-2-B-4 Omnpenensier Ha OCHOBE TEXHUKO-
HKOHOMHMYECKOTO aHAJIHM3a ONTUMAIBHYIO
TOTIOJIOTUIO CETH JIJIsi CHAOXKEHUS
KOHKpPETHBIX IOTpedurenei ¢ yuetom
TpeboBaHuil o becrepedoNHOCTH
ANEKTPOCHAOKEHU S

3HaTh:

CHOCOOBI PEeTyIUPOBAHUS
HATIPSDKEHUS ¥ YaCTOTHI;
CIOCOOBI CHUKEHUS TIOTEPh
MOII[HOCTH H
AIIEKTPOIHEPTHH B
AIEKTPUICCKUX CETAX.
YMeTb:

MPUMEHSTH METOIBI
pacdera rmapaMeTpoB
pPEeXKHIMA IEKTPUICCKUX
CHCTEM U CETeU pa3IuyHOI
KOH(UTYpAIUH.

Baanern:

METOMKAMH BBIOOpa
ONTHUMAaJIbHOM
KOH(UTYpAITUH CETH IS
CHAOXKEHUS KOHKPETHBIX
noTpeouTenei
AIIEKTPOIHEPTHH C YIETOM
TpeGoBaHUil 10
O6ecniepeborHOCTH

IK

TTIK*-7 Crioco0eH cocTaBisTh U

0(OpMIISITH THITOBYIO

TCXHUYCCKYIO JOKYMCHTAIIUIO

[1K*-7-B-3 IIpumeHsieT cTaHaapThI
anekTpoTexHruueckoro HanpasieHus 1 ECKJ]
npu 0o(pOpMIIEHUH TUIIOBOM TEXHUYECKOI
JIOKYMEHTalluu

3HaTh:
yCIIOBHO-Tpaduueckoe
0003Ha4YeHNE OCHOBHBIX
AIIEMEHTOB JIEKTPHUECKUX
cereil.

Ymersb:

BBIMOJTHSATH YEPTEIKH 110
crangapram ECKJ]
Baanersn:

KOMILIEKCOM
rOCYIapCTBEHHBIX
CTaH/IapPTOB TIPH
pa3pabotke, U opopMIEHUU
MPOEKTHOM
KOHCTPYKTOPCKOM
JIOKyMEHTAIUu B 001acTH
AIIEKTPOTEXHUKU U
DIIEKTPOIHEPTETHKH.

[TK*-9 Cnocoben
UCIIOJIb30BaTh COBPEMEHHOE
IIporpaMMHOe obecreueHue
ISl TIPOSKTUPOBAHUS
IKCILTyaTalluy CUCTEM
AMEKTPOCHAOKEHUS

[1K*-9-B-2 BrnageeT makeTamMu MPHUKIATHBIX
Iporpamm JJIs pacueTa v aHaJin3a
YCTaHOBUBILHUXCS MPOLECCOB ANEKTPUUECKUX
CHCTEM H CeTeH

3HaTh: OCHOBHEIE
BO3MOYKHOCTH TTPHKJIATHOTO
MPOrPaMMHOTO
oOecrieueHus Ui pacyeTa
AIIEKTPUYECKUX CeTeH.
YMeTh: MOAETUPOBaTh
MPOLECCHI B ANEKTPUUECKUX
CEeTAX B MIPHUKIIATHOM
IPOrpaMMHOM




Koa n HanmeHoBanue
(bopMUpyeMBIX KOMIETEHIIUN

KOI[ 1 HAMMCHOBAHUC MHAUKATOpA
JOCTHXXCHHUA KOMIICTCHIIH

[Inanupyemsblie pe3ynbTaThbl
00ydYeHHUs 10 JUCITUTUTHHE,
XapaKTePU3YIOIIHNE FTaIlbl
dbopMHUpOBaHUS
KOMIIETECHITUM

obecreyeHnH.

Baajaers: nakeramu
MPUKJIAHBIX IPOTPAMM JJIsI
pacuera v aHajid3a
YCTaHOBUBILHUXCSA
MPOLIECCOB IEKTPUUYECKUX
CHCTEM M CETCH.

4 CTpyKTypa M coiep:KaHue AUCHUNIHHBI

4.1 CTpyKTypa IUCHUIITHHBI

OO0m1ast TpyI0€MKOCTh AUCIUTUIMHBI COCTABIACT 8 3a4eTHBIX eAMHUI] (288 akaJeMUIECKUX YacOB).

TpynoemMkocTs,
Bun pabotsr aKaJeMHUeCKIX 4acoB
5 cemectp 6 cemectp BCETO
Oo61asi Tpy10éMKOCTh 108 180 288
KontakTHas padora: 48,25 53 101,25
Jlexruu (JI) 32 18 50
[Tpaktnueckue 3anstus (113) 16 16
JlaboparopHbie padoTs! (JIP) 16 16 32
Koncynpranumn 1 1
NnnuBuayanbHast paboTa 1 HHHOBAIIMOHHBIE (DOPMBI Y4eOHBIX 1,5 1,5
3aHATHI
[IpomexyTouHas aTTecTanus (3a4eT, YK3aMEH) 0,25 0,5 0,75
CamocrosiTesibHas padora: 59,75 127 186,75
- gbinoaxeHue Kypcosozo npoexkma (K1), 60 60
- camono02o0mosKka (npopabomka u nO8MopeHue 37 15 52
JIEKYUOHHO20 MAMEPUANa U Mamepuand y4eOHUuKo8 u yueoHvlx
nocobuit);
- 10020MOBKa K 1aO0PAMOPHLIM 3AHAMUAM, 10 16 26
- N0020MOBKA K NPAKMUYECKUM 3AHAMUIM, 16 16
- 10020MOBKA K PYOesNCHOMY KOHMPOIIO, 6 8 14
- N0020MO8Ka K Ou. 3auemy; 6,75 6,76
- 10020MOBKA K IK3AMEH). 12 12
Bua MTOroBOro KOHTpoOJIs (3a4eT, IK3aMeH, aug. 3a4. 3K3aMeH
auddepeHUpoBaHHBIN 3a4€T)
Paznenbl AucUUIUINHDI, H3y4aeMble B 5 ceMecTpe
KonnuecTBo yacos
Ne HaumenoBanue pasnenon ayAuTopras BHEay/l.
paznena BCETO abota 6
a1 (o3[ | PO
1 KoHCTpyKIMs 3NEKTPUYECKUX CETEM 24 4 - 20
XapakTepuCTUKHU U MMapaMeTPhI SJIEMEHTOB 84 28 - 16 40
ANEKTPOIHEPTETUUECKON CUCTEMBI
Hroro: 108 32 - 16 60




Paznensl nuctumnimHel, n3ydaeMele B 6 ceMecTpe

KoanuecTtBo 4yacos

Ne ayIMTOpHAs
HaumenoBanwue pa3aenon BHEay/l.
pasnena BCETO abora aGora
alm[ae| P

3 MoaennpoBaHue U aHAJIN3 JIEKTPUIECKUX CeTer 120 18 | 8 16 70

4 [TpoekTrpoBaHUE AIEKTPUUECKUX ceTel 60 - 8 - 60

HUroro: 180 18 | 16 | 16 130

Bcero: 288 50 | 16 | 32 190




4.2 Conep:xaHue pa3iesoB JUCHUNIMHBI

Paszjnesn 1. KoncTpykumst 3jieKTpU4eCKUX ceTel.

Knaccudukamus snekrpuueckux cereid. Kareropum toxonpueMHHKoB. HomHHanbHOE HampspKeHHE
TOKOIIPUEMHHUKOB, JJIEKTPUYECKUX CeTel, TeHeparopoB, TpaHchopMaTopoB. BozaymiHble aMHUU
anekTporepenaun 10 1 kB ¢ camoHecymMMM H30JIMpOBAaHHBIMHM TIpOBOJaMH. BosnymiHble JnHUN
anekTpornepeaadn 6-35 kB ¢ ronsIMu U 3alIMIIEHHBIMUA TPOBOAaMHU. Marepuanisl 1 KOHCTPYKIIUU ITPOBOJIOB
U TpOocoB. THIIBI O1Op, MaTepualibl onop, Ux (GyHaamMeHThl. PacronoxeHne NpoBOIOB U TPOCOB Ha OIMOpax.
W3onsmuss w1 nuHEWHass apMmarypa BO3AYIIHBIX JuUHUN. KoHCTpykiuu kabenmeld u KaOenbHBIC JTHUHUU.
KaGenbHble MydThl U KOHILIEBBIE pa3zfenku. Tumbl kabeneil. TokompoBoasl M MIMHONPOBOAL. BHyTpeHHue
npoBojiku. KoHurypamus snekTpuueckux ceTei.

Pasnes 2. XapakTepucTHKH M IapaMeTPbl 3JIEMEHTOB 3JIeKTPOIHEePreTH4ecKoi CHCTeMbl.

Cxembl 3amellleHusi (MaTeMaTUYeCKWE MOJETH) DJJIEMEHTOB DJIEKTpHUUecKuX cereid. Cxembl
3amemienuss JIDII ¢ paBHOMEpHO paclpeneneHHBIMH U COCPENOTOYEHHBIMM NapaMmerpamu. [loronnsle
napameTpsl JIOII: akTMBHOE CONpPOTHBIEHHE, WHAYKTUBHOE CONPOTUBICHUE, AKTHBHAs W pPEaKTHBHAs
IIPOBOIMMOCTB. YHpoleHus B cxeMax 3amemieHus JIOII. Ompenenenue mapaMeTpoB CXEMbl 3aMEIIECHUS
JIDII. Bozaymneie JIOII ¢ pacmerniennbiMu  ¢azamu. JIOII co cransHbIMEH mpoBoaaMu.  BriOop
palMOHAILHOTO HOMUHAJIBHOTO HampspkeHUst ceTH. Bpibop ceuenmit mpoBoanukoB JIDII mo ycioBuio
HarpeBa. [lacropTHble BeTMUMHBI (KAaTajlOXKHbIE JAHHBIE) U CXEMBl 3aMelleHUs] TpaHC(OpPMaTOpOB: NBYX
OOMOTOYHBIX, C pacIlelUIeHHOW OOMOTKO#, Tpex oOmorouHbiX. [loHsTHs 00 aBTOTpaHchopmarope.
Omnpenenenre napaMeTpoB CXeMbI 3aMelIeHNs TpaHCc(HOopMaTopoB U aBToTpaHchopmaTopoB. Bribop uucna u
MOIITHOCTH TpaHC(OpMaTOpoB Ha MOJCTAHLIUHU, UX MpoBepka. [ paduku snexTprudyeckux Harpy3ok. IlonsTue
BPEMEHHM MaKCHUMaJbHBIX Harpy3ok (Twm). [lorepu mMourHOCTH B 37€MEHTax 3JIEKTPUUECKON ceTh (JIMHUSX,
Tpanchopmaropax). CBa3b MeXIy HanpspkeHUsIMH Havana u koHua JIOII. Ilagenue HanpspkeHus, MOTEpH
HanpspkeHus. BexktopHas nuarpamma. Pabota TuHIM Ha XOTOCTOM XOZY.

Paznen 3. MoaenupoBaHue U aHAJIN3 JIEKTPUYECKHUX CeTeil.

VYpaBHEHHsI YCTAHOBHBILETOCS peXHMMa dJeKTpuueckor cetu. llapamerpsr pexnmoB. bananc
AKTUBHOM MOIIHOCTH M €ro CBfA3b C 4acTOTOM. PerynupoBaHue 4acTOTBI B JJIEKTpocHcTeMax. baaHc
PEaKTMBHOM MOINHOCTH M €ro CBA3b C HampspkeHueMm. JlaBuHa HampspkeHuil. Mopenn Harpysok.
Cratnueckue XapaKTepUCTHKH HArpy30K IO HANPSDKEHUIO M yacToTe. MoJenu reHepaTopoB MpHU pacdyeTax
YCTAHOBUBILHXCS PEXKUMOB. MeToabl pacuera NOTEeph IEKTPOIHEPTHHM B AEKTPUUECKUX ceTsaX. Metox
OIEPATUBHBIX pacdyeToB. MeTox XapakTepHBIX CYTOK. Merox cpenHux Harpy3ok. Meron omnpeneneHus
NOTEPh AEKTPOIHEPTUH 110 BpeMeHU HauboibIuX norepsb. [lokazarenu kauectsa anekTposHepruu. ['mbkue
cucTeMsbl nepenauu sHepruu nepemenHoro toka (FACTS). IIpuHIMITEI TOCTPOEHUSI CHCTEMOOOPA3yIONIUX
JNEKTPUUECKUX ceTel. (CXeMbl TOpOJICKMX CHCTEM paCIHpeNesieHus dIeKTPO3HEepruu. CXemsbl CebCKUX
cereil. Cxembl anekrpuueckux cereir 7o 1000 B. DxoHomuyeckas MI0THOCTh Toka. MeTo/l SKOHOMUYECKUX
uHTepBaioB. OIpenesieHne CEYeHWM JMHUN B PpaCHpENeNIUTEIbHBIX CETAX M0 JONYyCTUMOW IoTepe
HanpsHKEHUS (U3 yCJIOBUI NOCTOSIHCTBA CEYEHU; IO MMHUMYMY IOTEPh MOIIIHOCTH; [0 MUHUMYMY pacxoia
MIPOBOJIHUKOBOTO MaTepuaia). 3a3eMJIeHHe HeUTpaiau B 2JIEKTPUUYECKUX CeTAX. Buabl TpexdasHbIX cucteM
nepeMeHHoro toka 10 1000 B. Pexumsl 3azemieHus HeWTpanu B ceTsIX HampsbkeHueM cBbime 1000 B.
DNEeKTPUYECKHUE CETH C TTyX03a3eMJICHHON U d(DPEKTUBHO-3a3eMIICHHON HEUTPAIbIO. DJIEKTPUUYECKUE CETH
C M30JIMPOBAHHOM HEWUTpalIbl0. DJIEKTPUYECKHUE CETH C HEUTPaJblo, 3a3€MJICHHOM Yepe3 yroracsiiui
peakTop. DIEKTPUYECKHE CETH C HEWTpasblo, 3a3€MIICHHOW 4depe3 pesnuctop. KoMreHcanus peakTUBHOMN
MOIIIHOCTH. THIIBI KOMIIEHCHPYIOIUX yCTPOMCTB. DKOHOMHKOMATEMaTHUYECKHE MOJEIN KOMIIEHCUPYIOIINX
ycTporcTB. ONTUMHU3aLHs pa3MEIIEHNs] KOMIIEHCUPYIOIIHUX YCTPONCTB.

Pasnea 4. IIpoekTnpoBaHue 3JIeKTPUYECKHUX CeTei.

CrnocoOsl  TPUCOENMHEHMS]  TOACTAHIIMA K  DJIIGKTPUUECKOW  CeTH.  THIOBBIE  CXEMBI
pacIpenenuTeNbHbIX YCTPOUCTB. TEXHUKO-9KOHOMUYECKUE OCHOBBI IIPOCKTUPOBAHHUS DIIEKTPUYECKUX CETEH.
Meroanka TEXHUKOPKOHOMHUYECKUX PACUETOB B AIEKTpodHepreTuke. COoCTaBIAIONIME KAMUTAIBHBIX 3aTpaT
Ha ceTb. CoCTaBIAMOIIME AKCIUIyaTallUOHHBIX pacXoJ0B Ha ceTb. [IpuBEnEHHBIE pacyeTHbIE 3aTpPaThl.
CebecToMMOCTh BbIpa0aThIBAEMOM, MOTPEOIsieMO M MOTEPSIHHOM aNeKTpo3Hepruu. Pacder mapameTpoB
PEXKMMOB PAa30MKHYTBIX AIEKTPUUECKUX ceTel. PacueTHas Harpyska ysna. PacueT mapameTpoB peXKMMOB
CETH C JIByXCTOPOHHUM IHUTaHHEM (3aMKHYTOH (KOJIbLIEBOIT) ceTH). MeToabl peryaupoBaHus HaPsHKEHUS B
IEKTPUUECKUX CETAX. BCTpeuHoe perynupoBaHue HampsKeHUs. PeryinnpoBaHue HaPsSHKEHUS: C IIOMOIIBIO
tpanchopmaropoB ¢ ycrpoiictBamu [IBB u PIIH; perymupoBanme HampspkeHUs W3MEHEHHEM ITOTOKOB
PEaKTUBHOM MOLIHOCTH; PETYJIUPOBAHKUE HANPSHKEHUS U3MEHEHUEM COIPOTUBIICHUS CETH.



4.3 JlabopatopHble pabOThI

Ne JIP Ne HanmeHnoBaHue 1ab0paTopHBIX padoT Koz-zo
pazznena 4acoB
1 1 KoHCcTpyKIus BO3AYIMIHBIX JUHUH (TIPOBO/IA U TPOCHI, OTIOPHI, 4
M30JISITOPBI U JIMHEHHAs apMarypa)
2 2 MogenupoBaHue pexuma paboThl JHHUU JJIEKTpoIepeiad 8
3 2 MopenupoBaHue pexxuma padoThl TpaHchopMaTropa 8
4 3 HccnenoBanue moTepb MOUTHOCTH B JIMHHUH AIEKTPOTIEpEAadH 6
5 3 HccnenoBanne noTeps MOIHOCTH U PETYJIUPOBAHNS HAPSKEHUS B 6
ceTu
Hroro: 32




4.4 llpakTHyeckne 3aHATHA (CEMHHAPBI)

Ne Kon-Bo
Ne 3anaTus Tema
pazzena 4acoB
1 3 Omnpenenenne pacyeTHbIX Harpy30K 4
2 3 PacyeT OCHOBHBIX PEKHMOB JIEKTPUYECKHUX CETEH 4
3 4 Pacuer 1 aHanu3 HOPMaAJIBLHOTO PEXKUMA JIJIs1 KOJIBIIEBOM 4
AIEKTPUUYECKOU CETH
4 4 Pacuet u ananu3 nocneaBapuitHOro pexxuma JJisi KOJIbLIEBOU 4
AIEKTPUUYECKOU CETH
Wroro: 16

4.5 Kypcosoii npoekT (6 cemecTp)

Llenpto  KypcoBOro  NPOEKTUPOBAaHMUS  SBIAETCA  3aKPEIUIEHHE  NPAKTUYECKUX  HABBIKOB
CaMOCTOSITEJIbHOTO PpEHICHUsT MHXEHEPHBIX 3aJlad, pa3BUTHE TBOPUYECKUX CIOCOOHOCTEH U yMEHHe
I0JIb30BATHCS TEXHUYECKOM, HOPMAaTUBHOM U CIIPABOYHOM JIUTEPATYpPOH.

Temoil KypcOBOro TMpOEKTa SBISAETCA OCKU3HBIM MPOEKT PAWOHHOW BJIEKTPUYECKOM CETH
HanpspkeHueM ot 35 no 220 kB. PaccmarpuBaercs sneKTpocHaOKeHUE MATH IYHKTOB IOTpeOIeHus
AJEKTPOIHEPTUH OT OJHOTO UCTOYHHMKA — PAHOHHOU AIEKTPOCTAHIIUH.

HcxonHble naHHBIE HA TIPOSKTUPOBAHUE CETH 3aal0TCs MPEToAaBaTesieM U coaepkKar HeoOXOAUMbIe
CBEICHUS O MOTPEOUTENSIX U UCTOYHUKE AIEKTPOIHEPTUU. B3anMHoe pacnonokeHrne UCTOYHUKA MUTAHUS U
IIYHKTOB TOTPEOJICHUSI 3JIEKTPOIHEPTUU OIpeNeNsieTcsl IUIaHOM paiioHa ¢ ykazaHueMm Macmiraba. [ls
BbIOOpa KOHCTPYKTHUBHOTO BBIMIOJHEHUS BO3AYILIHBIX JIMHUH, OLIEHKH YCJIOBHH TPOXOXKIEHHUS Tpacce,
YAETBHBIX TIOKa3aTejeil CTOMMOCTH COOPY)KEHHsI CeTH, MPaBUJIBHOTO BBIOOpA THUIIOB KOMMYTAIlMOHHBIX
anmnaparoB Ha IOHWKAKOIIMX IOJCTAHLIMIX B 3aJaHUW, BBIJABAEMOM IIPENOJABATENIEM, YKA3bIBACTCS
reorpaguueckoe PpacroiIOKEeHHE MPOSKTUPYEMOro pailoHa M OTpaciib HPOMBIIUIEHHOCTH, K KOTOPOM
OTHOCSITCS 3JIEKTPOIIOTPEOUTENH.

I'padpuueckas dYacTh KypcOBOIO TIPOEKTa JOJDKHA COAEp)KaTh CJCAYIOLIUMEe Marepuajbl: -
npeiaraemMasl CXema JJIEKTPUYECKOM CeTH U €€ CXeMa 3aMelleHus; - Tabiuia, coaepkaias 3HaueHUus
HAINpsDKEHUH B CETH U BBIOOP CPENICTB PETYIMPOBAHUS HAMIPSKCHHUS.

5 YyeOHO-MeTOANYECKOE 0O0ecIIeueHrue JUCIHIIINHBI
5.1 OcHoBHas UTEpaTypa

1. YepHoBa, A. [[. DnekTpuuecKkue CUCTEMbI U CETH [ DIEKTPOHHBIN pecypc] : yueOHoe mocobue aJis
oOyyaromuxcsi Mo o0pa3oBaTeIbHONW MPOTpaMME BBICIIETO O0Opa30BaHUsS IO HAIMPABICHUIO TOATOTOBKU
13.03.02 DnekrposrHepreTuka u nekrporexHuka / A. JI. Uepnosa; M-Bo Hayku U BbICIIL. oOpa3zoBanus Poc.
Oeneparnun, denep. roc. OrMKET. 00pa3oBaT. yupekaeHHe BhIcIl. oOpazoBanus "OpeHOypr. roc. yH-T". -
OnektpoH. aaH. - OpenOypr : OI'Y, 2022. - 1 snekrpoH. ont. quck (CD-ROM). - 3armi. ¢ STUKETKH JUCKA. -
Cucrem. tpeboBanus: Intel Core wim amanorwu.; Microsoft Windows 7, 8, 10 ; 512 M6 ; monwmTOp,
nojaiepKuBaromuii pesxxum 1024x768 ; Mbllllb WK aHAIOTUY. yCTporcTBO. - ISBN 978-5-7410-2886-5.. - Ne
roc. peructpanuu 0322204069.

5.2 lonoJiHMTEILHAS JIMTEPATypa
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1. YepnoBa, A. JI. DneKkTpuyeckue CUCTEMBI U CETH [DNEKTPOHHBIA pecypc]| : HMPaKTHUKyM AJIs
o0ydJarommxcsi Mo 00pa30BaTENbHONW TMPOrpaMMe BBHICIIETO OOpa30BaHWsS IO HANPABICHUIO MOATOTOBKH
13.03.02 DnekTposHepreTuka u sMekTporexHuka / A. JI. UepHoBa; M-Bo Hayku u BeIcul. oOpazoBanus Poc.
Oenepanun, Oenep. roc. OIOMKET. 00pa3oBar. yupexaeHHEe BhICHI. oOpa3oBaHus "OpeHOypr. roc. yH-T". -
OnexTpoH. fgaH. - OpenOypr : OI'Y, 2023. - 1 snektpon. ont. auck (CD-R). - 3arn. ¢ 3TUKeTKH AWCKA. -
Cuctrem. TpeboBanms: Intel Core mnm anamormud.; Microsoft Windows 7, 8, 10 ; 512 M6 ; monuTOp,
nojaepkuBaroui pexum 1024x768 ; Mbllb WM aHATIOTUY. YCTpOHCTBO. - ISBN 978-5-7410-3148-3.. - Ne
roc. peructpanuu 0322401114.

2. Yepnona, A. JI. DnekrposHepreTuyeckue cucteMbl U cetu. Yacts 1 [DnekTpoHHBIN pecypc] :
ANEeKTPOHHBIN Kypc nekiuii / A. JI. UepHoBa; M-Bo oOpa3oBanust u Hayku Poc. ®@eneparnuu, denep. roc.
OromkeT. 00pa3oBart. yupekIeHue BbICII. oOpa3oBanus "OpeHOypr. roc. yH-T". - OpenOypr : OI'Y, 2023. - 7
c- 3ar. v THUT. 9KpaHa. Pexum JOCTYyTIA: https://ufer.osu.ru/index.php?
option=com_uferdbsearch&view=uferdbsearch&action=details&ufer id=4162

3. UepnoBa, A. [I. DnekTposHEpreTHYecKre CUCTEMBI M CeTH. YacTh 2 [DIeKTpoHHBIA pecypc] :
ANeKTPOHHBIN Kypc jaekumii / A. JI. UepHoBa; M-Bo oOpa3zoBanus u Hayku Poc. @eneparuu, dexaep. roc.
OromKeT. 00pa3oBar. yupexaeHue Boicil. oopa3oBanus "OpeHOypr. roc. yH-T". - Openoypr : OI'Y, 2023. - 7
c- 3ar. c TUT. JKpaHa. Pexum JocTyna: https://ufer.osu.ru/index.php?
option=com_uferdbsearch&view=uferdbsearch&action=details&ufer id=4172

5.3 llepuoanueckue M31aHUS

1. M3Bectust PAH. Dnepreruka : xypnai. - M. : Akagemusgaruentp "Hayka" PAH, 2025.
2. DnexkTpuYecKre CTaHLuy : )KypHal. - M. : Arenrctso "Pocneuars", 2025.

3. DneKkTpruuecTBO : KypHal. - M. : ArenrctBo "Pocneuars", 2025.

4. DnexTpoTeXHHUKa : )KypHal. - M. : ArentctBo "Pocneuars", 2025.

5. DHeprocoepexenue : xxypHal - M. : ArenrctBo "Pocneuars", 2025.

5.4 UnTepHeT-pecypchbl

- http://electrichelp.ru/elektricheskie-mashiny-v-pomoshh-studentu/ - UH(GOPMAITMOHHBII
TPOEKT IS PAOOTHUKOB SHEPTETHUYCCKUX CITY>KO U CTYJACHTOB AJICKTPOTEXHHUYECKUX BY30B

— http://www.dom-eknig.ru/texnicheskie/19960-elektromehanika.html - karamor OGecruiaTHBIX
KHUT TI0 AJIEKTPOMEXaHUKE (AIIEKTPOHHBIE PECYPCHI);

- https://openedu.ru/ - «OTkpeiTOe 00pazoBanue»; Karamor kypcoB, MOOK: «Dnekrpudeckue
MaIlTHHBD».

- https://minobrnauki.gov.ru — O¢dunuansHpiii caiiT MUHHACTEPCTBA HAyKH M BBICIIETO 00pa3o0-
BaHus Poccuiickoit denepanuu;

- http://www.edu.ru — @enepanbhblii mopran «Poccuiickoe 00pa3oBaHue»;

- http://window.edu.ru — [Topran nHPOPMATMOHHO-KOMMYHUKAITMOHHBIX TEXHOJIOTHI B 00pa3o-
BaHWH;

- http://rucont.ru - HatmonanesHsiit udposoii pecypec «PYKOHT» ObC OI'Y;

- http://www.biblioclub.ru - YauBepcurerckas OMOIHOTEKa OHIIANH;

- http://znanium.com - 9bC Znanium uznarenbctBa «MHGpa-M»;

- https://aist.osu.ru - Cucrema AUCCT - ABromarusupoBannas ntepakruHas Cucrema
CereBoro TectnpoBanus

- http://www.electrolibrary.info/history/ CaiiT, comepkamuii MHOXKECTBO CTaTe€d MO HCTOPHH
Pa3BUTHSL AIIEKTPOTEXHUKH U BCE DHEPreTHUecKoi oTpaciu. http://innovatory.narod.ru/index.html Caiit, no-
CBSIIIICHHBIA HOBBIM HAIIPABIICHHUSM B Pa3BUTHU JICKTPOIHEPTETUKH, a TAKXKE aKTyaJTbHBIM H300pPETCHUSIM B
JTOU OTPACIIH;

- http://www.exponenta.ru/soft/Mathcad/Mathcad.asp CaiiT, MOCBSIIICHHBIH HUCTIOIH30BAHHIO
maremarndeckoro makera MathCAD gans  pemieHHss WHXEHEPHBIX W MaTeMaTHYECKHX — 3aj1ad.
http://electricalschool.info/ CaliT comeprxarniuii 60JbIIIOE KOJTUIECTBO YUEOHBIX CTaTeH, MO Pa3JIMYHBIM OT-
pacisiM 3JIEKTPOIHEPTETUKHY;
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http://electrichelp.ru/elektricheskie-mashiny-v-pomoshh-studentu/
http://znanium.com/
http://www.biblioclub.ru/
http://rucont.ru/
http://window.edu.ru/
http://www.edu.ru/

- http://www.news.elteh.ru/ HoBoctu snexkrporexuuku. MHPpOpMaMOHHO-CIIPABOYHOE H3/1a-
Hue. https://universarium.org/catalog - «Yausepcapuym», Kypcsl, MOOK: «HxeHepHast UCTOpUS IUBUIIH-
3a1umny;

- https://www.lektorium.tv/mooc2/ - «Jlekropuym», MOOK: HnxenepHoe aemno.

5.5 TlporpammHoe oGecneuenue, npoeccuoHAIbHbIe 0a3bl JAHHBIX M HHGOPMAIMOHHBbIE
CIPaBOYHbIE CHCTEMbI

—  KOMIIBIOTEPU3UPOBAHHBIC TTOCAIOYHBIE MECTA 0 KOJIMYECTBY O0YUArOIIUXCS;

— KOMITBIOTEPU3UPOBAHHOE pabovee MECTO MPETIOaBaATENS;

— JI0CKa ayJIUTOpHas;

— KOMIUIEKT y4eOHO-METOINYECKON TOKYMEHTAIUY;

—  UHPOPMAIIMOHHO-TUJAKTUIECKOE 00ECIICUCHNUE;

— WH(POPMAITMOHHBIC CTEH/IBI;

— HarIAgHbIE HOCOOHS;

— onepanuonHas cucrema PEJ] OC

— mnaket opucHbIx npuinoxenuit LibreOffice (Writer, Calc, Impress, Math, Draw, Base)

— CAIIP Kommac-3D

— 7zip — apxuBarop: P7Zip

— Beb0-Opayzep c¢ moanepxkkoit ['OCTosckoro mmdppoBanus misa paborsl ¢ ['MC (rocHC):
Chromium

— TporpamMma Ui CO3MaHus M 00pabOTKH pacTpoBOW rpaduMKH C YACTUYHOM MOIICPIKKOM
paboThl ¢ BekTopHOM rpaduxoit: GIMP

— mpocroii pegakrop ¢aitnos PDF: PDFedit

— https://yandex.ru/ - 6ecruatubiii poccuiickuii atepHeT o6o3pesarens SAuaexc. bpaysep

— http://aist.osu.ru/ AUCCT OI'Y - aBrOMaru3upoBaHHas MHTEPAKTHBHAs CHCTEMa CETEBOTO
tectupoBanus OI'Y

6 Marepua/ibHO-TEXHMYECKOE o0ecrevyeHue TUCIHIIMHBI

HGKHI/IOHHBIG " MPAKTUYCCKHUE 3aHATUA ITPOBOIAATCA B y‘—Ie6HI)IX AyAUTOPUAX. 21.]'[51 IMPOBECACHHUA 11a60-
paTOpHOTO MPAKTHKyMa MpeaHa3HaYeHa CTeHaIn3upoBanHas jadoparopus: Ayautopus Ne 2104.

Aymutopust Ne 2104 npeaHa3zHavyeHa JUisl MPOBEACHUS JIA0OPATOPHBIX Pa0OT, 3aHATHI CEMHUHAPCKOTO
TUMA, KYPCOBOTO MPOEKTHUPOBAHUS (BBIOJHEHHSI KYPCOBBIX pabOT), TEKYIIEro KOHTPOJS U MPECTaBIISET
co00i1 criennaIu3upoOBaHHYIO0 YUeOHYIO ayqUTOPHUIO.

Jl7is BBIMONHEHUS yKa3aHHBIX pa0OT ayAUTOpHsl OCHAIlEHA HAIVISAHBIMU MOCOOUSIMH U KOMIIBIOTE-
poM. PaboTa B aynuTOpUU OCYIIECTBIAETCS B COOTBETCTBUU C YUEOHBIMH IIaHAMH, TpaduKkaMu yueOHOTo
npolecca, paclucaHueM ayAUTOPHBIX 3aHATUH.

[Tomemenne a7 caMOCTOSTENLHOM pabOThl OOYYArOMIMXCS OCHAIEHBI KOMIBIOTEPHON TEXHMKOM,
NOAKIIOYeHHOW K cetu «MHTepHeT», W obOecreueHHeM [OCTyla B JIEKTPOHHYIO WH(GOPMAIMOHHO-
oOpazoBarenbHyto cpeny punuana u OI'Y.

K paboueit npocpamme npunazaromes:

®  doHx OLEHOYHBIX CPEACTB I MPOBEICHHS MPOMEKYTOUYHON aTTeCTalluy OO0y4aroLIUXCsl 110
JUCHMIUTUHE «DJIEKTPUUECKHE MAaIUHBD JUIsl 00ydaroIuxcs Mo HarpasiieHuto nmoarotoBku 13.03.02 Dnex-
TPODHEPreTUKA U IIEKTPOTEXHHUKA.

o Meronuyeckue peKOMEHAANH 1711 00yJaroIIMXCs IO OCBOCHHIO AUCITUTUIHHBI.
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	1 Цели и задачи освоения дисциплины
	Цель освоения дисциплины: формирование у студентов теоретических знаний и практических умений и навыков по применению методов анализа и синтеза электрических сетей и систем.
	Задачи:
	- ознакомление с конструкциями элементов линий электропередачи
	- составление схем замещения; - определение параметров схем замещения;
	- расчет основных режимов электрических сетей и систем;
	- основы проектирования электрических сетей и систем;
	- уяснение физической сущности явлений, происходящих в процессе производства, распределения и потребления электроэнергии.
	2 Место дисциплины в структуре образовательной программы
	3 Требования к результатам обучения по дисциплине
	4 Структура и содержание дисциплины
	4.1 Структура дисциплины
	4.2 Содержание разделов дисциплины
	Раздел 1. Конструкция электрических сетей.
	Классификация электрических сетей. Категории токоприемников. Номинальное напряжение токоприемников, электрических сетей, генераторов, трансформаторов. Воздушные линии электропередачи до 1 кВ с самонесущими изолированными проводами. Воздушные линии электропередачи 6-35 кВ с голыми и защищенными проводами. Материалы и конструкции проводов и тросов. Типы опор, материалы опор, их фундаменты. Расположение проводов и тросов на опорах. Изоляция и линейная арматура воздушных линий. Конструкции кабелей и кабельные линии. Кабельные муфты и концевые разделки. Типы кабелей. Токопроводы и шинопроводы. Внутренние проводки. Конфигурация электрических сетей.
	Раздел 2. Характеристики и параметры элементов электроэнергетической системы.
	Схемы замещения (математические модели) элементов электрических сетей. Схемы замещения ЛЭП с равномерно распределенными и сосредоточенными параметрами. Погонные параметры ЛЭП: активное сопротивление, индуктивное сопротивление, активная и реактивная проводимость. Упрощения в схемах замещения ЛЭП. Определение параметров схемы замещения ЛЭП. Воздушные ЛЭП с расщепленными фазами. ЛЭП со стальными проводами. Выбор рационального номинального напряжения сети. Выбор сечений проводников ЛЭП по условию нагрева. Паспортные величины (каталожные данные) и схемы замещения трансформаторов: двух обмоточных, с расщепленной обмоткой, трех обмоточных. Понятия об автотрансформаторе. Определение параметров схемы замещения трансформаторов и автотрансформаторов. Выбор числа и мощности трансформаторов на подстанции, их проверка. Графики электрических нагрузок. Понятие времени максимальных нагрузок (Тм). Потери мощности в элементах электрической сети (линиях, трансформаторах). Связь между напряжениями начала и конца ЛЭП. Падение напряжения, потери напряжения. Векторная диаграмма. Работа линии на холостом ходу.
	Раздел 3. Моделирование и анализ электрических сетей.
	Уравнения установившегося режима электрической сети. Параметры режимов. Баланс активной мощности и его связь с частотой. Регулирование частоты в электросистемах. Баланс реактивной мощности и его связь с напряжением. Лавина напряжений. Модели нагрузок. Статические характеристики нагрузок по напряжению и частоте. Модели генераторов при расчетах установившихся режимов. Методы расчета потерь электроэнергии в электрических сетях. Метод оперативных расчетов. Метод характерных суток. Метод средних нагрузок. Метод определения потерь электроэнергии по времени наибольших потерь. Показатели качества электроэнергии. Гибкие системы передачи энергии переменного тока (FACTS). Принципы построения системообразующих электрических сетей. Схемы городских систем распределения электроэнергии. Схемы сельских сетей. Схемы электрических сетей до 1000 В. Экономическая плотность тока. Метод экономических интервалов. Определение сечений линий в распределительных сетях по допустимой потере напряжения (из условий постоянства сечений; по минимуму потерь мощности; по минимуму расхода проводникового материала). Заземление нейтрали в электрических сетях. Виды трехфазных систем переменного тока до 1000 В. Режимы заземления нейтрали в сетях напряжением свыше 1000 В. Электрические сети с глухозаземленной и эффективно-заземленной нейтралью. Электрические сети с изолированной нейтралью. Электрические сети с нейтралью, заземленной через дугогасящий реактор. Электрические сети с нейтралью, заземленной через резистор. Компенсация реактивной мощности. Типы компенсирующих устройств. Экономикоматематические модели компенсирующих устройств. Оптимизация размещения компенсирующих устройств.
	Раздел 4. Проектирование электрических сетей.
	Способы присоединения подстанций к электрической сети. Типовые схемы распределительных устройств. Технико-экономические основы проектирования электрических сетей. Методика техникоэкономических расчетов в электроэнергетике. Составляющие капитальных затрат на сеть. Составляющие эксплуатационных расходов на сеть. Приведенные расчетные затраты. Себестоимость вырабатываемой, потребляемой и потерянной электроэнергии. Расчет параметров режимов разомкнутых электрических сетей. Расчетная нагрузка узла. Расчет параметров режимов сети с двухсторонним питанием (замкнутой (кольцевой) сети). Методы регулирования напряжения в электрических сетях. Встречное регулирование напряжения. Регулирование напряжения: с помощью трансформаторов с устройствами ПБВ и РПН; регулирование напряжения изменением потоков реактивной мощности; регулирование напряжения изменением сопротивления сети.
	4.3 Лабораторные работы
	4.4 Практические занятия (семинары)
	4.5 Курсовой проект (6 семестр)

	Целью курсового проектирования является закрепление практических навыков самостоятельного решения инженерных задач, развитие творческих способностей и умение пользоваться технической, нормативной и справочной литературой.
	Темой курсового проекта является эскизный проект районной электрической сети напряжением от 35 до 220 кВ. Рассматривается электроснабжение пяти пунктов потребления электроэнергии от одного источника – районной электростанции.
	Исходные данные на проектирование сети задаются преподавателем и содержат необходимые сведения о потребителях и источнике электроэнергии. Взаимное расположение источника питания и пунктов потребления электроэнергии определяется планом района с указанием масштаба. Для выбора конструктивного выполнения воздушных линий, оценки условий прохождения трасс, удельных показателей стоимости сооружения сети, правильного выбора типов коммутационных аппаратов на понижающих подстанциях в задании, выдаваемом преподавателем, указывается географическое расположение проектируемого района и отрасль промышленности, к которой относятся электропотребители.
	Графическая часть курсового проекта должна содержать следующие материалы: - предлагаемая схема электрической сети и ее схема замещения; - таблица, содержащая значения напряжений в сети и выбор средств регулирования напряжения.
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