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1. Iles1k 0CBOEHHUSA IUCIUILIMHBI

OCHOBHBIMU LEJIIMU AUCLMILIMHBI SBISAIOTCA: (DOPMHUPOBAHUE Y O0YUAIOLIUXCS 3HA-
HUIl 00 OOIIMX 3aKOHOMEPHOCTSX 3MEKTPUIECKUX U (PU3MUECKUX MPOIIECCOB, MPOUCXO IS
IIMX B JUAJIEKTPUUYECKUX MaTepraiax IMoj BO3ACHCTBUEM AJIEKTPUUYECKOTO MOJs, CBA3aH-
HBIX C pa3paboTKO#, pacyeToM, KOHCTPYUPOBAHUEM U M3TOTOBIIEHUEM 3JIEKTPOU3OJISALIHU-
OHHBIX U3ETIUN.
B pesynbTaTe OCBOCHUSI JaHHON MUCIUIUIMHBI oOecrieunBaeTcs AoctkeHue nenei I,
4 u LI5S ocHOBHOI 00pa30BaTENbHON MPOrpPaMMBbI « DNEKTPOIHEPTETHKA U INEKTPOTEX-
HUKa»; IpUOOPETECHHbIE 3HAHUS, YMEHUS 1 HABBIKU MMO3BOJISIT MMOATOTOBUTH BBIITYCKHUKA:
— K IIPOEKTHO-KOHCTPYKTOPCKOM €A TEIBHOCTH, CIIOCOOHOTO K PAcyeTy, aHAJIU3Y U IIPOEK-
TUPOBAHUIO AJIEKTPOU3OJIALIMOHHBIX CUCTEM C HCIIOJIIB30BAHUEM COBPEMEHHBIX CPENICTB
aBTOMAaTH3alMK IPOEKTHBIX pa3zpadoTok (I1);
— NPOU3BOACTBEHHON [EATEIBHOCTU B C(epe NMPOU3BOJACTBA, PEMOHTA, IKCIUIyaTallUH,
MOHTaKa U HaJIaJIKU, CEPBUCHOTO OOCITYKMUBAHUS U UCHBITAHUHI, AMATHOCTUKU U MOHUTO-
pHUHIa COCTOSIHUS U30JIALIMN PA3IMYHBIX dJIeKTpoTexHuueckux cucrem (L4);
— K CaMOCTOATEJIbHOMY OOYUYEHHIO M OCBOCHHMIO HOBBIX 3HAHUW M YMEHUH IS pean3a-
uu cBoei mpodeccronanbHoi kapbepsl (L5).

2. Mecto aucuuniaunbl B cTpykrype OOII

HucuunnHa «Pacder u KOHCTpYUPOBAHUE JEKTPOU3OISIIUOHHBIX CUCTEM U AJIEK-
TPOTEXHUUECKUX HU3/EIUIN» OTHOCUTCS K MPOPECCUOHATBHOMY LIMKIIY BApUATUBHBIX JHC-
LUIUINH.

Hucuunnuse «Pacder U KOHCTPYMPOBAHUE 3JIEKTPOU3OSALUOHHBIX CUCTEM M 3JIEK-
TPOTEXHUUYECKUX U3AEIUID IPEAIIECTBYET OCBOCHUE AUCIUILIINH
(ITPEPEKBU3UTHI):

o @usuka JUAJIEKTPUKOB

e Maremarnyeckoe Mmoaenupoanue B DUKT
CopeprxaHue pa3iesioB JUCHUILIMHBI (MOyJisA) «Pacuer u KOHCTpyHpOBaHUE 3IEKTPOU30-
JSIUMOHHBIX CHCTEM M 3JIEKTPOTEXHUYECKUX H3IEJHI COrIacoBaHO C COJEPKAHUEM JHC-
IUIUTMH, n3ydaembix napamiensno (KOPEKBU3UTHI):

e OcnHoBbl DOUKT

3. Pe3yabTaThl 0CBOCHUA AMCUMIIIMHBI
B cootBerctBun ¢ TtpeboBanusimu OOIl ocBoeHHME MUCHUIUIMHBI HAIpPaBICHO Ha

dbopMHpOBaHNE y CTYACHTOB CIEAYIOMINX KOMIIETEHIIUNA (pe3yIbTaToB 00y4eHUs), B T. .
B cootBeTcTBUU ¢ PI'OC (mpencrasneno B Tabmure 1):



Jexomno3uyus nianupyemsix pesyibsmamos 00yyeHus

Taonuma 1

PesynbTaTe Cocrapnsromue pe3yabTaToB 00yICHHS
00y4eHHs Kon 3HaHuA Kon YmMenust Kon Bnanenue onsitom
OCO3HAaBaTh IEPCICKTHBHOCTh WHTEIUICKTY-
METOJIOB M CPEICTB MO3HAHMSA, Ca- WCIIONIb30BaHUsI OCHOBHBIX METOJIOB
ANBHOTO, KYJIbTYPHOTO, HPABCTBEHHOTO, (PU-
31.1 | MocTosTenpHOTO 00yUYeHus u camo- | Y1.1 Bl1.1 | opranm3anuu camMocTOSTENBHOTO 00Y-
3MYECKOTO M MPO(ecCHOHATHHOTO camMopas-
KOHTPOJIS YCHHSI 1 CAMOKOHTPOJIS
BUTHS M CAMOCOBEPIICHCTBOBAHUS
COBPEMEHHBIX TCHICHIIUI pa3BUTHS proOpeTeHHsT HeoOXoMMON UHGOP-
P1 315 | TEXHHUECKOro mporpecca B obnactu v | KPUTHYECKN OUCHUBATH CBOM IOCTOMHCTBAM | oo, | MAllAM C LENBIO TOBBIICHHS KBATH-
) MPOU3BOJICTBA AJIEKTPOU3OJIAIIMOH- ) HEJIOCTaTK! ) dbukamum u pacmupeHus npodeccro-
HBIX U3ICITUHI HAJIBHOTO KPyro3opa
OCO3HABaTh IEPCICKTHBHOCTh WHTEIUICKTY-
METOJIOB M CPEICTB IMO3HAHMSA, Ca- WCIIONIb30BaHUsI OCHOBHBIX METOJIOB
aIBHOTO, KYJIBTYPHOTO, HPABCTBEHHOTO, (H-
31.3 | mocrosTensHOTO 00y4YeHus u camo- | Y1.3 B1.3 | opranmzanuu camMOCTOSATEIEHOTO 00Y-
3MYECKOTO M MPO(ecCHOHATHHOTO camMopas-
KOHTPOJIA YCHUSI I CAMOKOHTPOJIS
BUTHS M CAMOCOBEPIICHCTBOBAHUS
aJanTUPOBaThCA K Pa3IMYHBIM YCIIOBHSIM OpTraHM3allMK Pa3IUYHBIX BUIOB Jes-
33.1 | 3aKOHOB MCUXOJIOTHH U 3TUKU y3.1 A P P y B3.1 p i p A
pohecCHOHATBHON AEITENhHOCTH TEJTHHOCTH
METOZO0B W (pOpM OpraHH3aIllid pa-
P3 N MIPOSIBIISITh JINYHYIO OTBETCTBEHHOCTD, TPHU-
0OTBI KOJIJICKTHBA HWCIOJHUTEICH, N yOeXKICHUS YWICHOB KOJUICKTUBA U PY-
BEPKEHHOCTh TPOPECCHOHANBHON ASTHKE H o
33.2 | OpUHLMIIOB NPUHATHS yIpaBieHue- | Y3.2 N B3.2 | xoBoAcTBa B CBOEH NIpaBoOTE INpHU pe-
- HOpMaM BeJeHHUs Tpo¢decCHOHATBHON mes-
CKHX pEIICHUH B YCIIOBUSX Pa3/Ind- IIeHUH TTPO(ECCUOHANBHBIX 33724
. TEITHHOCTH
HBIX MHCHHI
WCTIOJB30BaHM COBPEMEHHBIX TEXHU-
MPUMEHSATh KOMIIBIOTCPHYIO TEXHHKY W WH-
OCHOBHBIX METOZIOB, CIIOCOOOB U (DOPMALHOHHbIC TeXHONOMMH Ul pacuera YeCKUX CpPEICTBA M MPOTPaMMHBIX
P4 34.1 | cpencTB mody4deHUs, XpaHeHus u | Y4.1 p o P B4.1 | nponyktoB (MathCAD, Excel) nnsa
MoKa3aTesiell HaleKHOCTH IIEKTPOHU3OISAIH-
nepepaboTku nHGOpMAIUN N pacdera H3OJSAIMH DICKTPOU30JISIIH-
OHHBIX U3JICITAN .
OHHBIX W3JIENHUN
35,1 | OCHOBHEIX 3AKOHOMEPHOCTEH  pa3- V5.1 | aHanu3upoBaTh noiydeHHyto nHpopmammio | B5.1 opLyNEn IR HOHEEHI
"' | BUTHS HAYKH M TEXHUKH : p yHCHHY p 1| cOOCTBEHHO! TOUKHU 3PEHUS
P5
OCHOBHDIX  HAYHHBIX HIKOT, ~ KOH- AQHAJIM3UPOBATh JIOTHKY Pa3IUYHOTO pPOAa DU AHETYCOHE 1 Tonene
35.2 | mennuif, MCTOYHUKOB 3HaHWil u | Y5.2 P y p p B5.2 | HpobieMaM COBPEMCHHBIX OIEKTPO-

npueMbl paboTHl ¢ HUIMU

paccyxaeHuit

HU30JIUOHHBIX MaTE€praioB U CUCTEM




PesynbTaThl Cocransiomuye pe3yabTaToB 00ydeHUs
o0yueHus Kon 3HaHus Kon YMeHus Kon Bnanenue onsitoMm
MPUMEHATh METOJOJIOTHIO HAYYHOTO TBOP- WCTIONIb30BAaHUSl HAYYHO-TEXHHYECKUX
METOJI0OB HAy9IHO-TEXHUYIECKOTO
353 V5.3 | uectBa B5.3 | MeToi0B pemieHus WH)XEHEPHBIX 3a-
TBOpYECTBA
Jad
COBpEMEHHBIE TOCTHKCHHUS HAYKU U OcymecTBIATh BEIOOP KOMIIOHEHTOB CHCTe- IUIAHUPOBAHUA TIpoIlecca MPOEKTHUPO-
36.1 | mepemoBoit TexHomornM B oOmact | Y6.1 | MBI M30JSIIIMM B 3aBHCHMOCTH OT KOHKpeT- | B6.1 | BaHUA cHCTEM DJIEKTPHYECKON H30JIs-
P6 ANEKTPOU3OISIIIMOHHON TEXHUKH HBIX YCJIOBHH 3KCILTyaTalluu 005011
COBpPEMEHHBIC AHAIUTHYECKUE Me- MPUMEHSITh COBPEMEHHBIE METOIBI M CpeJ- paboThl ¢ cUCTEeMaMH aBTOMAaTHU3UPO-
36.3 | TOmBl M MOAENH KOMIUIEKCHOTO WH- | Y6.3 | CTBa MCCleNOBaHUS IS OmpeesicHus mapa- | B6.3 | BaHHOTO IPOSKTHPOBAHUS
YKEHEPHOTO aHaJIn3a METPOB YpaBHEHHS HACKHOCTU U3OJISAIIUU
9KOHOMHYECKHE,  JKOJOTHYecKue, | Y7.3 | OpraHu30BBIBaTH M MPOBOAUTH HAYYHBIC HC- HaBBIKaMU O(OpMIICHUS, TIPEICTaBIIC-
P7 37.3 | conmanbHbBIE OTPAHIYCHUS CJICIOBaHMSI, CBS3aHHBIE C pa3paboTKoM mpo- | B7.3 | HUA W 3amUTHI pe3yJIbTaTOB HUCCICHO-
€KTOB U IIpOrpaMm BaHUU
cragnaptel, [OCTel 1 HOpMaTHB- pa3zpabaTeiBaTh METOJUYCCKUE WU HOPMATHB- paboThI C TEXHUYECKOH JTOKYMEHTAIH-
3g.] | HPIC MAaTepHalbl, PeriamMeHTHpyio- HBIC MaTEpUaIbI el U cTaHaapTaMu
’ e WCTIBITAHUA W TpuMeHeHue | Y8.1 B8.1
3JEKTPOU3OSAIUOHHBIX ~ MaTepua-
P8 JIOB ¥ CUCTEM
TEXHUYECKUE OTpaHHUYCHHS B pado- OCYILECTBIISTh  JKCIEPTU3Y TEXHUYECKOU aHaJIM3a KOJMYECTBEHHOTO BIIMSIHHS
380 | T o0opynoBaHus yg | AOKyMeHTaumH Bgo | PasTMUHBIX (hakTOpOB Ha HAJIEKHOCTH
’ ' | M3OMAMH ANIEKTPOU3OISIIUOHHBIX H3-
Jenui
OCHOBHBIX KOMIIBIOTEPHBIX TEXHO- pemaTs KOMIJIEKCHBIE TIPOOJIEMBI Ha OCHOBE WCTIONIF30BaHUS CIIEIUATH3UPOBAHHO-
JIOTUIl MOJENUPOBAaHUS ISl OMNTH- (hakTOpHOTO TUTAHUPOBAHMUS IKCIIEPHMEHTA C r0 TPOrpaMMHOTO OOECTIeUeHUs I
38.3 | MU3aIMM TEXHOJIOTHYECKUX Mpo- | Y8.3 | menbio AOCTHKEHHUS ONPEAEICHHOro pe3yib- | B8.3 | pemenus npodeccnoHanbHBIX 3a1a4
[ECCOB MpPU MPOM3BOJACTBE 3JIEK- TaTta
TPOWBOJISIITUOHHBIX U3EIUN
TEXHUKO-DKOHOMHYECKHX PacueToB U
CTPYKTYpPBI M COJICPXKaHUS TPOU3-
aHAJIM3UPOBATH (huHaHCOBO- 000CHOBaHUSI BapuaHTa C HAWITyYIIH-
BOJICTBEHHO-I)KOHOMHUYECKHX (PYHK- .
P9 - SKOHOMHYECKYI0, XO3SHCTBEHHYIO IesTelb- MU TOKA3aTeNIMHA TPH TPOEKTHUPOBa-
39.1 | muit npeanpusitus (opraHuzanuy, | Y9.1 B9.1

YUPEXKIIEHUS ), €r0 CIYkKOBI U OT]ie-
JIBI

HOCTb MPEANPUATHA SJICKTPOIHCPICTUICCKO-
TO U JICKTPOTCXHUYCCKOTO KOMIUICKCA

HUHM OOBEKTOB M CHCTEM B 3JIEKTPO-
SHEPTETHUECKOW M AJIEKTPOTEXHHYE-
CKOM1 oTpacnei




PesynbTaThl Cocransiomuye pe3yabTaToB 00ydeHUs
o0yueHus Kon 3HaHusA Kon VMenus Kon Bagenue onsiToM
DJIEMEHTHOW 0asbl DJIEKTPOOOOPY-
y4acTusi B MOHTQXXHBIX, HAJIQJIOYHBIX,
JOBaHUS M YCTaHOBOK, HMX (yHK- COCTaBJATh IUIAHBI, TpaduKH, MPOTrpPaMMEbI
UOHAJIFHOE HAa3HAYCHUE U yCTPOit a00T IO MOHTaXYy, HAJNaIKe, PETYIHNPOBKE U PEMOHTHEIX 1 NPOQUIAKTHICCKHX
P10 310.1 yetp vio.1l | P Y » berymp B10.1 | Bugax paboT ¢ DIIEKTpOdHEpreTHYEe-
CTBO TPHUMEHHUTENFHO K OOBbeKTaM WCTIBITAHUSIM  DJIEKTPOIHEPTETHUECKOTO U
CKUM H BJIEKTPOTEXHHUYECKUM 000py-
9NEKTPOIHEPTEeTHKH U 3JIEKTPOTEX- 3NEKTPOTEXHIUUECKOT0 000PYI0BaHUS
JIOBaHHUEM
HUKHU
COCTOSIHHSI ¥ TEHIICHIIMH pPa3BUTHSA
BBIOMpPATh HOBOE 00OpYyJOBaHWE IS 3aMe-
COBPEMEHHOTO OTEYECTBEHHOTO U HBI CYIIECTBYIOMEr0 B NDOLECCE HKCIUIYATa OCBOCHHSI HOBOTO DBIIEKTPOIHEPreTH-
311.1 | 3apyOexHbIX 3JeKkTpodHepreTrye- | Y11.1 y 1o p Y B11.1 | yeckoe u »neKTpOTeXHHYECKOE 000-
UM, OLCHWBATh €ro JOCTOMHCTBA U HEAOC-
CKOTO U DIEKTPOTEXHUYECKOTO AT pyZIoBaHU
000pymoBaHUs
METOJIOB M CITIOCOOOB TPOBENEHUS
MPOBEPATh TEXHUYECKOE COCTOSHHUE M OIle-
P11 paboT Mo TEXHUYEeCKOMY OOCITyKH- N
311.2 V11.2 | HUBaTh OCTATOYHBIN pecypc 3JIEKTPOU3OIISI-
BaHUIO D3JIEKTPOU3OSALMOHHBIX H3- N
N UOHHBIX U3
JIenAi
METOAOB U CHOCOOOB OLIEHKU TEX-
HUYECKOTO COCTOSHHS M OCTaTO4-
311.3 | HOTO pecypca CHCTEM H3OJISAIUN
SIEKTPOUIOISAIUOHHBIX KOHCTPYK-
LU
OCHOBHBIX TpeOOBaHM, HOPM H
npaBwi  OQOpPMIICHHS  HAy4dHO-
o pa3pabaTbiBaTh pabouyl0 TEXHUYECKYIO JIO-
TEXHUYECKUX OTYETOB, MPOEKTHOH, N
312.1 . . V12.1 | kymeHTanmio B o0yacTé cBoel mpodeccro-
OTEpPaTUBHOW W APYrod TeXHHYe- N
- HAJILHON JIEATENEHOCTH
CKOMl JOKyMEHTAalluh B COOTBETCT-
P12 BHU C OTPAcJIeBBIMU CTaHIAPTAMHU
aHaJM3UPOBAThH CYIIECTBYIOIIYIO U pa3pada-
MopsaKa pa3pabOTKHA M COCTaBa Ha- THIBaTh CAMOCTOSTEILHO TEXHHYECKYIO JIO- pa3pabOTKN TEXHUYECKOW JTOKyMEH-
3122 YYHO-TEXHUYECKOMH, MIPOEKTHOM, y12.5 | KYMCHTALHIO, HCTONB30BATL HOPMATHBHBIC | oo, » | TAUMHM NPH PEUICHUH OTPEIETCHHBIX

MOHTQ)XHOW, HalaJouyHOM U pe-
MOHTHOM TOKYMEHTAITIH

JAOKYMCHTBI 110 Ka4Y€CTBY, CTAaHAAPTHU3alllU U
CepTI/I(l)I/IKaLII/II/I OJICKTPOSHCPICTUYCCKUX H
QJICKTPOTCXHUYCCKUX 00BEKTOB

3aga4 HpO(l)CCCHOHaHBHOfI JACATCIIBHO-
CTH




B PE3YIbTATC OCBOCHUA JUCHUIIJIMHBL «Pacuer u KOHCTPYHUPOBAHUC DJICKTPOU3OJIAITHNOHHBIX CUCTEM U
SJICKTPOTCXHUYCCKHUX I/I3I[eJ'II/II71» CTYACHTOM JOJI?KHBL OBITE AOCTHUTHYTHI CIICAYIOIIUEC PE3YJIbTAaThI:

Tab6muna 2
[Inanupyemble pe3ynbTaTbl OCBOCHUS AUCIIUIUIMHBI
Ne ni/m PesyabTar

Pa1 3HaHME COBPEMEHHBIX TEHACHLIUN Pa3BUTHUS 3JIEKTPOU3OIISIUOHHBIX KOHCTPYKLIUN 1
U3IEeINN

P/ 2 3HaHre 00 00X 3aKOHOMEPHOCTSIX ANEKTPUUECKUX U (PU3UUECKHUX TPOIECCOB, TIPO-
HCXOJAIINX B AUDJIEKTPUUECKUX MaTepuasax 1noJj BO3AEHCTBUEM JIEKTPUUECKOTO I10-
T

P13 YMeHue UCTIONb30BaHMS TEOPETUIECKUX 3HAHUN TIPH BEIOOPE TPeOYyEMBIX /ISl KOH-
KPETHOI'O IPUMEHEHHUS B 3JIEKTPOYCTAHOBKAX U30JISILIUOHHBIX MAaTEPHAIIOB

P/ 4 OnbIT pacyeTHOIO ONPEETCHUS HAJEAKHOCTH U30JISIIIUN JIEKTPOU3OJISIIIUOHHBIX KOH-
CTPYKLIUI

PI 5 3HaHUE MPOBEICHHBIX MCCIICIOBAHUN B 00JIACTH HAJICKHOCTH JICKTPOU3OJISIIMOHHBIX
CUCTEM KaK OT€YECTBCHHBIMU, TaK U 3apyOeIKHBIMU aBTOPAMU

P16 3HaHHE COBPEMEHHBIX METOJIOB U CPEJICTB OLICHKH TEXHOJOTMYECKUX U DKCIUTyaTallu-
OHHBIX CBOMCTB AJIEKTPOU3OJIALIMOHHBIX MAaTEPUATIOB U U3EIUI

P17 OMnbIT KCTIOJB30BaHUS COBPEMEHHBIX MATEMAaTUYECKHUX MAKETOB U MPOTPAMMHBIX MPO-
JYKTOB JJI PEHICHUS 33]1a4 [0 MPOEKTUPOBAHUIO CUCTEM BJIEKTPUUYECKON U30JISIUN

P18 3nanue u onbIT paboTel ¢ 'OCTamu U COOTBETCTBYIOLIEH HOPMATUBHO-TEXHUYECKON
JOKYMEHTaUen

P19 Brnanenue onbITOM TEXHHUKO-9)KOHOMHYECKOTO0 000CHOBaHMS BapHaHTa BEIOOpA IIEK-
TPOU3OJISIIMOHHON CUCTEMBI C HAMITYYILIMMHU OKA3aTEISIMU MTPH MPOSKTUPOBAHUU 00b-
€KTOB U CUCTEM

PJI 10 3HaHHE OCHOBHBIX TEXHOJIOTHUYECKHUX OIEpaIlfii U BUJOB 000PYIOBaHUS JIJISl HAJIOXKE-
HUS U30JIALIUY B KaOCIbHBIX U3IETUSAX U IPOBOAAX, 111 OOMOTOYHO-H30JIUPOBOUYHBIX
paboT, MPOMUTKY U CYIIKH 0OMOTOK

P11 3HaHKE METOAOB KOHTPOJIS ANEKTPUUECKUX XapAKTEPUCTUK U30JISIIIUN SJIEKTPOU30JIsI-
LMOHHBIX KOHCTPYKUUU MTPU MPOU3BOJICTBE U B MPOIECCE IKCILTyaTaIluu

PI1 12 3HaHHE OCHOBHBIX HOPMATUBHBIX JOKYMEHTOB MO KaY€CTBY, CTAHAAPTU3ALMHU U CEPTHU-
(UKaLNUU DIIEKTPOIHEPTETUICCKUX U IEKTPOTEXHUIECKIX O0BEKTOB

4. CTpyKTYypa ¥ coep:KaHHe TUCUUILIUHBI

Pa3nen 1. OcHoBHBIE MOJI0KeHUsI Kypca. [IpuHIMIBI MOIeITMPOBAHNS U PacyeTa dJeKTpuye-
ckux nmojer B JUC
OcnoBHble KOHCTpYKTHBHBIE Moaenu DUC. Knaccudukanus 3meKTprHuecKux IMoJiei, co3iaBae-
MBIX 37eKTpoaHbIMU cucteMamu B DUK u metonpl ux ucciaenoBanus. OCHOBHbIE 3aKOHOMEPHOCTH U
CBOICTBa AneKTpocTaTuyeckux nosnen. 3akoH Kynona. Ypasuenus Makcsemna Jlannaca u Ilyaccona.
Teopema I'aycca B auddepennnansHoi U HHTETpaIbHON (hopmax. MeTobl pacuera dIEKTPUIECKUX
noseii B moaenbHbeix DUK. [Tone ¢ 00beMHBIME 3apsaaMu. XapakTepUCTUKU MOJIS Ha TPaHMIIE pa3/ielia
JTARTIEKTPUYECKUX Cpell. AHAIUTUYECKHE METOJIbl pacueTra MPOCTEHIINX SJIEKTPUYECKUX Tosieil. Me-
TOJIbl PKBUBAJCHTHBIX 3apsOB, 3€PKAIbHBIX OTOOpaKeHHUH M KOH(OPMHBIX NpeodpazoBaHuid. Oco-
OCHHOCTH pacyeTa JIeKTPUUYECKHX Mosiel B peanbHbix DK,
Ipaxmuueckue 3anamus:
Tema Ne 1. Cocmagnenue mexHu4ecko20 3a0anusi Ha NpoeKkmuposanue. Ymounenue mexuuye-
CKUX YCOBULL



Jlabopamopnas paboma 1. Hccneoosanue snekmpuyeckoeo nois 6 21eKmpou3onayuOHHbIX KOH-
CMPYKYUAX NYMeM MOOeIUPOBaAHUs 8 NPOBOOAWell cpeoe U YUCTEHHbIMU Memooamu

Paznen 2. PerysiupoBanme 3JjiekTpuueckux noJieid B UK

Ou3nyecKue MPUHIMITBI KOHCTPYKTUBHOTO YIIPABICHUS dJIEKTPUIECKUMHE TolisiMu.  [logGop pa-
JINYCOB KPUBU3HBI MOBEPXHOCTEN A11eKTpo10B. [IpuMenenue skpaHoB U ux pacuer. [IpunynuTtenbHoe
pacnpeseneHrue MOTeHIUAaIoB, mpuMeHeHne 6aprepoB. [ pagupoBanue uzonsuuu. [IpumeHeHue momiy-
MPOBOSILUX MOKPBITUN. PerynupoBaHue 1mosist KOHAEHCATOPHBIMU OOKJIaAKaMHU.

Ilpaxmuueckue 3anamus:

Tema Ne 2. Bvibop mamepuana ousiekmpuxa, paboueti HanpsicenHocmu nois. Onpeoenerue
MOMUYUHBL USOTAYUU

Jlabopamopnas paboma 2. Bruanue skpana Ha pacnpeoesienue HanpsiceHHOCMuU dleKmpuye-
CKO20 NOJIsL 8 ONOPHBIX U30TAMOPAX.

Pa3nea 3. OcHoBbl MogeupoBanus 1 pacuyera JUK

Ycnosus padotel DUK. Dnexkrpudeckue Bo3aeiicTBus Ha DMK: HomuHanpHOE U pabouee Hampsi-
KEHUS, KOMMYTallMOHHBIE U aTMOC(epHbIe TEPEeHANPSHKCHUS, UCTIBITATEILHBIC HAPSHKEHUS TPO30-
BbIX HMITYJIbCOB, KPAaTKOBPEMEHHBIE MCIIBITAHUS HANPSXKEHUEM MPOMBIIIIIEHHONW 4acToThl. Temmepa-
TypHble ycnoBus pabotsl DUK. Kateropun pasmemenus u ucnoiaaenus SUK. Biusunue atMmocdepHbIX
3arpsi3HEHUI Ha BHELIHIO M30JALMI0. CTeneHb 3arps3HEHHOCTH pailoHOB U HOPMHpOBAHHAas BEJH-
YuHa yAeNbHOW dPPEKTUBHON IUTMHBI MyTH YTEYKU TOKA. MeXaHUYeCKHe Harpy3Ku, HOHH3UPYIOLIHE
U3ITy4eHUs], IPOYMEe BHUJIbI BO3IEHCTBUA. TeXHUYECKUE YCIIOBUS U pacueTHOe 3a1anue. Boibop nquaiek-
TPUKA U OIpEaesIeHHE €ro TONIUHBL. Br160p padoueil HanpsyKEHHOCTH AJIEKTPUYECKOTO TOJISL.

Ilpaxmuueckue 3anamus:

Tema Ne 3. Pacuem napyoicroti uzonayuu. OnpedeineHue yucia u pazmepos peoep

Tema Ne 4. Pacuem enympenneti uzonayuu. Onpeoenenue 01U U paouycos ypasHumelbHulx 00-
KAAOOK.

Jlabopamopnas paboma 3. Onpedenenue napamempos GyHKyuu pacnpeoeieHus 8eposimiHocmel
NPOOUBHBIX HANPANCEHHOCMEL NOJA.

Pa3znen 4. MonenupoBanue u pacyeT ra3oBoi M30JAHU

XapaKTepucTHKa ra30B KaK AJICKTPUICCKON n3oJsmn. Beicokonmpounsie ra3el. O0macTu mpume-
HEHUS Ta30BOW M3OJSAIUHU M TpeOoBaHMs K Hel. PacdeT mpoOMBHOrO HANpSHKEHUS BO3AyXa B PaBHO-
MEpPHOM, cJ1a00 HEPABHOMEPHOM U PE3KO HEPABHOMEPHOM 3JIEKTPHUUECKOM ToJie. BiusHue naBiaeHus u
BJIQXKHOCTH Ha MIPOOMBHOE HAMpsiKeHHE Bo3Ayxa. CTaTUCTHUECKHE 3aKOHOMEPHOCTH MPO0Os BO3AyXa.
MonenupoBaHue ra3opa3psiHbIX SBJIEHUH Ha MOBEPXHOCTH TBEPIOro AMAJIEKTpuka. Pacuer mpobus-
HOT'O HAaIpPsDKEHUS BO3yXa MPHU paspsiax Ha MOBEPXHOCTH TBEPIOM m3omsaiuu. OO0pa3oBaHUE KOPOH-
HBIX CKOJIB3AIIUX Pa3psAIoB, BIMSHUE COCTOSHHS MOBEPXHOCTU Ha HampshkeHHe nepekpbitus. Cyxo-
paspsiHOE U MOKpOpa3psHOe HanmpspkeHus. JlJIMHa MyTH yTEUKH TOKa M €€ 3aBUCHUMOCTb OT YpOBHS
3arpsi3SHEHHOCTH aTMOC(hEpHI.

Ipaxmuueckue 3anamus:

Tema Ne 5. Ananuz pacnpedenenusn nois 6 konempykyuu. Pazpabomxa memooa pecynuposaruis
(6blpasHU6aHUsL) NOJIA

Jlabopamopnas paboma 4. Bruanue 4ucia 31eMeHmMo8 CIMepICHEe8bIX U30IAMOPO8 HA HaANpslice-
HUe nepeKpulmusl

Paznen S. MoaeanpoBanue U pacyeT :KUIAKOH U30JSIIIUN

Pa3HOBUIHOCTH U XapaKTEPUCTUKU U30JALIMOHHBIX )KUAKOCTEU. [IpupogHbie, MUHEpaIbHBIEC U
CUHTETHYECKUE U30JISLIMOHHBIE KHUIKOCTH, 00JIaCTh UX MPUMEHEHUS. 3aBUCUMOCTD 3JIEKTPUUECKON
MMPOYHOCTHU KKUAKUX JUIJICKTPUKOB OT HAJIMUUA HpHMeCCﬁ, AJIUTCIIbHOCTU MPUITOKCHUS HAIIPSAXKCHUA U
T.71. OCOOEHHOCTH pacueTa uX MPOOMBHOTO HANIPSHKEHUS B ¢1a00 HEPAaBHOMEPHOM M PE3KO HEPaBHO-



MEPHOM JJIEKTPUIECKOM TIOJIE.

[TepekppITHE TBEPIBIX TUAICKTPUKOB B U3OJSIIMOHHBIX XKHUIKOCTIX. MaciodapbepHast H30J1s-
IUs1, pacyeT JOMyCTUMON HAMPSHKEHHOCTH DIIEKTPUIECKOTO OIS

IIpaxmuyeckue 3ansimus:

Tema Ne 6. Tennosas cxema 3amewenus menionepedauu. Tennogoti 3axon Oma.

Jlabopamopnas paboma 5. Hccredosanue pacnpedeneHusi NOMeHYUauios8 8 CLoUCmou U30aayuu
OUK

Pa3nea 6. MogeaupoBanue u pacyeT TBepA0il 1 KOMOMHUPOBAHHOM M30/1SIMHU

Bri6op Matepuana st KOHCTPYUPOBAHUS TBEPAOH H30JSIIUU. PacueT mpoOMBHOTO HAIIPSKEHUS,
BBIOODP JIOMYCTUMOM W MCIBITATETLHOW HANPSHIKEHHOCTH 3JEKTPHUECKOTO Mo, Pacder HampspKeHHs
TOSIBJICHHUSI KOPOHHBIX M CKOJB3SIINX pa3psinoB. COCOOBI MOBBIIICHUS! YCTOMYMBOCTH TBEPAOH H30-
JSIUY K YaCTUYHBIM pa3psiaM, BOSHUKHOBCHHIO M PA3BUTHIO TPCHHTA.

KoHcTpykinss KOMOMHHUPOBAHHOW M30JISIIAN, OOJIACTh €€ MPUMEHEHUs. DIIEKTpHYecKasi Mpod-
HOCTh U TIPOOMBHOE HAMpPsIKEHWE KOMOMHHPOBAHHOW M30JISIMU. YacTUYHBIE pa3psabl B KOMOMHHUPO-
BaHHOHW M30JIALIMU U UX POJIb B MPOIECCE IICKTPUICCKOTO CTapeHHs. BIOOp AOMyCTUMBIX pabOvHX W
UCTIBITATEBHBIX HATIPSHKEHHOCTEH SJIEKTPUYECKOTO MOJsi B KOMOMHUPOBAHHON m3oJsiiuu. PacueT Ha-
NPSDKCHHS TIOSIBIICHUST KOPOHHBIX M CKOJIB3SIIMX Pa3psI0B B KOMOMHUPOBaHHOW H30 MU, CTIOCOOBI
3aMUThl KOMOMHUPOBAHHOW U3OJISIIIMKA OT BO3/ICHCTBUS BHEIITHEH CPE/IbL.

[TpuMep KOHCTPYHUPOBAHUS U pacdyeTa MPOXOTHBIX U30JIATOPOB (BBOIOB) U KOHJIEHCATOPOB C
KOMOWHHUPOBAHHOHN OyMa)KHO-MACIISIHON U Macio0apbepHOI H30IsIIHEH.

IIpaxmuyeckue 3ansimus:

Tema Ne 7. Kpumepuu mennogozo nodobus. Onpedenerue memnepamyponepenaoa 8 8030yxe.

Jlabopamopnas paboma 6. Hccredosanue pacnpedeneHusi ROMeHyuaios no NOSEPXHOCMU ONop-
HbIX U30IAMOPO8

Pa3nea 7. OcHoBbl TemioBoro pacyera UK

3ajauu TEIJIOBOIO pacuera, pacuer TemioBblaeneHuii B DUWK mpu BoO3meMCTBUM pa3IudYHBIX
IIEKTPUYECKUX U TETIOBBIX HArpy3o0K.

Tennonepenaua B DUK. KonBekuus, TemionpoBOHOCTb, W3IyueHue. TenmoBoi 3akoH OMa u
€ro MpUMEHEHHE NPU pacueTax MepenagoB TeMIepaTyp Ha oTnenbHbIX yyactkax UK. Pacuer ko3d-
(UIIUEHTOB TEIJIO0TBO/IA.

MonenupoBanue u pacuet TerioBblx nojieit B OMK. Pacuer pacnpenenenus temmnepaTypsl B
OUK, ompeneneHue MakCUMaJdbHOW TeMIIEpaTyphl, AUarpamma TeruioBoil ycroiumBoctn DMK Ha
npyUMepe IPOXOIHOTO U30JATOpa (BBOAA) C KOMOMHMPOBAHHOW OyMaskKHO-MacCJISIHOM U Maciolapbep-
HOM U30JISIIUEN.

Mertoap! ynmyumienusi terioBoro pexxuma DMK. Bpibop marepuanoB, yCTpOWCTBO TEMJIOOTBO-
JSIUX KaHAJIOB, paauaTopoB. [[pumeHneHne NpuHy IUTEIBHOTO OXJIAXKACHUS.

Ilpakmuueckue 3anamus:

Tema Ne 8. Mexanuueckuti pacuem y3na KpenjieHus ¢pap@opoeoti NOKpblKU K (haaHy)y.

Jlabopamopnas paboma 7. Hcciedosanue pacnpedeneHusi HanpaicenHoCmuy 21eKmpuiecKoeo
NOJA NPU 2PAOUPOBAHUU US0NAYUU

Pa3nea 8. OcHOBBI MeXaHMYECKOI0 M KOHCTPYKTHBHOTIO pacyera B JUK

Tunossie koHpUTyparuu Hecymux daemeHToB JUK. TpeboBaHus Kk MEXaHMUYECKUM CBOMCTBAM
3oy, Pacuer MexaHn4eckol MPOYHOCTH OCHOBHBIX 3neMeHTOB DMK. MexaHndyeckuil 1 KOHCT-
PYKTHBHBIN pacueThl Ha IpUMEPE MPOXOJAHBIX U30ISATOPOB (BBOIOB).

Ipaxmuueckue 3anamus:

Tema Ne 9. Mexanuueckuii pacuem maciopacuiupumesi.

Tema Ne 10. Pacuem mennogotl ycmouuugocmu 21eKmpou3oiayuOHHOU KOHCMPYKYUU.

Jlabopamopuas paboma 8. Onpedenenue napamempos ypasrnenus "kpueoti scusnu'” snekmpuue-



CKOU U30aayuu

Paznen 9. MoaeanpoBanue u pacdet HagexHocTn JUK

®axTopsl, onpenenstomue HaaexHocts DMK B npouecce skcmnyaranuu. OU3sndeckue MoOJENH
HAJCKHOCTH JJIEKTPUUECKOW M30JIALMHU. HacTUUYHBIE pa3psibl U UX pPOJIb B CTAPEHUU JUIIEKTPUKOB.
OCHOBHbIE XapaKTEPUCTUKH U MEXAHU3M PA3BUTUS YACTHUYHBIX Pa3psI0B HA MOCTOSSHHOM U IEPEMEH-
HOM HanpsbkeHusx. [Iponecc paspyiieHns opraHM4ecKON M30JSLUHUNA YaCTUYHBIMU paspsaamMu. B3au-
MOCBSI3b MHTEHCUBHOCTH YaCTUYHBIX Pa3psA/IOB C JOIMYCTUMON HANPSKEHHOCTHIO 3JIEKTPUUYECKOTO MO-
75 ¥ BpeMeHeM 110 1npo0osi. Poib 4acTUYHBIX pa3psAI0B B CTAPEHUU HEOPraHUYECKOM uzomsuuu. W3-
MEHEHHE TOKa CO BpEMEHEM €€ CTapeHHsl. MeXaHu3M AJIEKTPOIUTUYECKOTO CTaPEHUSI.

Marematuueckue moaenu HaaexxHocTH DUK. 3aKOHOMEPHOCTH 3JIEKTPUYECKOTO CTAPECHUS M-
AJNIEKTPUKOB. Y PaBHEHUsI KPUBOU JKU3HU U30JISIIUU, OCHOBAHHBIE HA YMITUPUUYECKUX 3aKOHOMEPHOCTSIX.
TepModaykTyalluoHHass TEOpHsl pa3pyLICHHs] AJIEKTPUUYECKOM H30JIALMU. YpaBHEHHE HAJCKHOCTH
AIIEKTPUYECKON U3OJIAIMUA ¥ METOJIMKA pacyeTa BPEMEHHU J0 Mpo0os MpH 3aIlaHHOM BEPOSITHOCTH O€3-
OTKa3HOU pabOTHI.

Ipaxmuueckue 3anamus:

Tema Ne 11. Oyenxa cpoxa ciyaicoOwl u301YUU HA OCHOBE MEOPEeMUUecKUX npeocmasieHull.

Tema Ne 12. KoncmpykmugHule pacuemai.

5. O0pa3oBare/ibHbIEC TEXHOJOTHH
[Ipu n3ydyeHun quCHUILINHBI «PacdyeT U KOHCTPYUPOBAHUE SIIEKTPOU3OJISIIIUOHHBIX CUC-
TEeM» ClJIelyIolIe 00pa3oBaTeIbHbIe TEXHOJIOTHU:

Taomuna 3
MeToabl ¥ (popMbI OPpraHu3annu 00yuYeHust
P00 Ip. 3an./ Tp.*,
Jlexm. | JIa0. pa0. CPC |K. mmp.***
ceM., Mg **
Metonsnl
IT-meTonn! + +
Pabora B xomanze + + + + +
Case-study
Urpa
Metoab! npoGiieMHOTr0 00yye- N N
HUS
OO0yuenue N N N
Ha OCHOBE OIIbITA
Onepexarolias cCaMoCTOsI- N n
TenpHas paboTa
IIpoekTHbI MeTO + +
ITouckoBEIN MeTO + +
HccnenoBarensckuii METOL + +
Hpyrue meronst

* — Tpenunr, ** — mactep-kiacc, ***— KOMaHIHBIN TPOEKT
6. Opranusanus 1 y4eOHO-MeToANYeCKOe o0ecneuyeHue
CaMOCTOSITEJIbHOM PadoThI CTYIEHTOB

6.1. Buanl u ¢popMbI caMOCTOSATEILHON PadOTHI:

Tekyuasi camocTosiTeJIbHasi padoTa, HaNpaBJICHHAs HA YIUIYOJICHHE U 3aKpEIICHUE 3HAaHUN
CTYJICHTA, Pa3BUTHUE MPAKTUYECKUX YMEHUM BKIIIOYAECT:

— paboTy ¢ JEKIMOHHBIM MaTepUaoM, IIOUCK U 0030 JTUTEPaTypPhl U ANEKTPOHHBIX HCTOUHHUKOB
UH(POPMALIUH 110 HHAUBUAYAILHOMY 3a/1aHUIO;

— OIEPEKAIOIIYI0 CAMOCTOSITENIbHYIO paboTy;

— BBITIOJIHCHUE JIOMAITHUX 3aJaHUM;

— U3y4YEHHUE TeM, BHIHECEHHBIX Ha CAMOCTOSTENIbHYIO IPOPAOOTKY;



— MOJATOTOBKY K JIA00OpaTOpHBIM padoTaM, K MPaKTHYECKUM 3aHATHUSM;

— MOJTOTOBKY K KOHTPOJBHBIM paboTaMm, 3a4eTy, IK3aMeHY;

TBopueckasi npo0/1eMHO — OPHEHTHPOBAaHHasI camocTosATebHast padora (TCP) npenycmar-
pUBaeT:

— MOKCK, aHAJIN3, CTPYKTYPUPOBAaHUE U MPE3EHTALNIO HH(OPMAIIHH;

— yrayOJaeHHOE HCCIIeIOBAaHNE BOIIPOCOB 10 TEMATHKE JIA00PAaTOPHBIX padoT.

6.2. Conep:xanue caMOCTOSITEJIbHOM PA0OTHI CTYJAEHTOB IO AMCIHUIIINHE

6.2.1. C nenpro pa3BUTHS TBOPUECKHUX HABBIKOB Y CTYAEHTOB IPU U3YYEHUU HACTOSIILEN AUCLIUII-
JIMHBI OTIpE/ICIICH MIEPEUYeHb MeM HAYYHO — UCCIe008amenbCKUX pabom u peghepamos no naubdonee
NPOOIEMHBIM 3a0a4am U 0NPOCAM MeOPemuecko2o U NpaKmu4ecko2o naana (evloaromes Haubonee
00apeHHbIM CIYOeHmam ).

— MOMCKOBO-aHATUTUYECKUN 0030p COBPEMEHHBIX MAaTEPUAIOB M BOZMOKHOCTH MX IPUMEHEHUS
B DJIEKTPOMAILIMHO- U allapaTOCTPOCHUU;

— pa3paboTka 000CHOBAaHHBIX HOPM UCHBITAHUA U TUATHOCTUKU U3OJSIUH SIEKTPUUECKUX Ma-
IIMH U anmnapaTos.

6.2.2. Tembl uHOUBUOYATLHBIX 3A0aHUU OJisl pedhepamuensblix pabom:

— M3yueHne KOHCTPYKTUBHBIX OCOOCHHOCTEH OT/IEIbHBIX BUI0B AJIEKTPOU3OJISIUMOHHBIX H3/1e-
v (M30JTOPOB, Kabene, TpancopMaTopoB, KOHIEHCATOPOB, IEKTPUYECKUX MAIIHUH U T.1), Tpe-
OOBaHUI K ANEKTPUUYECKON U30JSAIMHN B COOTBETCTBUU CO CTaHAAPTAMU M HOPMATHBHBIMH JIOKYMEH-
TaMu

— CocraBiieHHe TEXHUYECKOTO 3a/1aHus Ha pa3pabOTKy 2JIEKTPOU30ISIUOHHON KOHCTPYKIIUH C
YUETOM MPEATOJIaraeéMbIX YCIOBUI pabOThI.

— MeTonuka maTeHTHOM MpopaboTKu pazpadaTeiBaeMoro u3eus. CocTaBaeHHUE TATEHTHOTO
dopmysipa

— CocraBrieHue KapThl TEXHUYECKOTO YPOBHS pa3padaThIBAEMOT0 M3/IEIIHA.

— CocTtaBiieHuE OCHOBHOW KOHCTPYKTOPCKOM JOKYMEHTALMK Ha 3JIEKTPOTEXHUUECKOE U3/IENINE.

— Pa3paboTka 1 cocTaBiIeHHE AITOPUTMOB pacyeTa dIEKTPUIECKON n30isa1un Ha OBM

6.2.3. Tembi, 8biHOCUMbBIE HA CAMOCMOAMENbHYIO NPOPAOOMKY !

— TexHuueckue ycioBus MpU NIPOSKTUPOBAHUU DIIEKTPOTEXHUUECKUX KOHCTPYKIUN. TexHuye-
CKOE€ 3a/IaHHE.

— CocraBiieHUE TEIIOBOW CXEMBI 3aMELICHUS AJIEKTPOTEXHUYECKUX KOHCTPYKIMHA. Buel Temno-
oOMeHa 1 UX pacuer

— MeTo10710THsI OLIEHKH CPOKa CITY>KOBI 3JICKTPOTEXHUYECKHX KOHCTPYKIUI

— OCHOBHbIE TEXHOJIOTUYECKHUE ONEPALUU TPU COOPKE KOHCTPYKLIUH.

6.2.4. Temwt Kypcosvix npoexmos (pabom)

1. BBICOKOBOJIBTHBIE BBOJIBI C OYMANCHO-MACAAHOU U30JSIIMEH Ha HanpspkeHue 35-750 kB.

2. BBICOKOBOJIBTHBIC BBOJBI C KOMOUHUPOBAHHOU OYMANCHO-NIEHOYHOU U30JISIIMEH Ha HATIPshHKe-
Hue 35-750 xB.

3. BBICOKOBOIBTHBIE BBOJIBI C MACI0-OapbepHot N30siuei Ha Hanpspkerue 20-220 kB.

4. BbICOKOBOJIBTHBIE BBOIBI C Oy MadCHO-OaKkeaumoso u3oisiureit Ha Hanpsbkenue 35-500 kB.

5. BBICOKOBOJIBTHBIC BBOJIBI C OYMANCHO-2NOKCUOHOU U30JIAIIMEH Ha Hanpspkenue 35-500 kB.

6. IIpoekTupoBaHUE CHIOBBIX KOHICHCATOPOB C OYMANCHO-MACTSTHOW W3OJSIIIUCH HAIPSKCHHU-
em 3-10 xB.

7. TIpoexTHpoBaHNE CHIIOBBIX KOHAEHCATOPOB C KOMOUHUPOBAHHOU OYMANCHO-NIEHOYHOU U30-
nauuen HanpsbkenueM 3-10 kB.

8. IlpoektupoBanue srekmpomepmuyeckux KOHAEHCATOPOB HampsikeHueM 3-10kB.

9. TIpOoeKTUPOBAHHE 8bICOKOBOILIMHBIX UMNYILCHBIX KOHIEHCATOPOB HanpsikeHuem 10-100 kB.

6.3. KoHTpOJIb caMOCTOSITEIbHOM PA0OTHI CTYIEHTOB

10



KonTtpomns camocTosITeIbHO paboThl CTYyIEHTOB U KaUe€CTBO OCBOCHMS OTJEIIbHBIX MOIYJICH
JUCLUIUIMHBI OCYIIECTBIISAETCS IOCPEACTBOM:

— 3aIUTHI JJAOOPATOPHBIX pabOT B COOTBETCTBUU C I'pa()MKOM BBITIOITHEHUS;

— 3aIUTHI peepaToB MO BHIIOIHEHHBIM 0030pHBIM padOTaM U MPOBEAECHHBIM HCCIIEIOBAHUAM;

— MPEJICTaBJICHUS BHIIOJIHEHHOTO MaTepHraia 1o KypcoBoil paboTte (IoMalIHUX 3a/1aHuil);

— pe3yJIbTaTOB OTBETOB Ha KOHTPOJIbHBIE BONPOCH! (KOHTPOJIbHBIE BOIPOCHI UMEIOTCS B 3JIEK-
TPOHHOH (pOopMe U B pacrieyaTaHHOM BUJIE);

— OIpOCca CTYJEHTOB Ha NIPAKTUYECKUX 3aHATUSAX;

— 3aIUTHl KypCOBOTO MpoeKTa (padoThl).

O1eHKa TeKyIIeH ycreBaeMOoCTH CTyIEHTOB OlpeienseTcs: B 0anax B COOTBETCTBUM PEUTHHT —
IUTAaHOM, TIPEAyCMaTPHUBAIOIIUM BCE BUIbI YUEOHOW AEATEIbHOCTH.

7. CpencrBa TeKkyuieid ¥ IPOMeKYTOYHOI OLEHKH Ka4eCTBAa OCBOCHUS JUCIUNJIMHBI

OLIGHKa KaueCTBa OCBOCHUA JUCHUIIJIMHBI MPOU3BOAUTCA 10 PC3yJibTaTaM CICAYIOINUX KOHTPOJIU-

PYIOIIMX MEPOIPHUSATHIA:
Kontponupytouue meponpustus PesynbTarel o0yueHus
10 TUCIUIUINHE
BrimonHenue u 3amuTa 1a00paTOPHBIX padOT M MPAKTUIECKUX Otuer
3aJaHun
3anuTa UHIUBUIyalIbHbIX 3aTaHHUI Y CTHEIN OTUET
IIpe3eHTanuu Mo TeMaTUKE UCCIEIOBAHUN BO BpeMs IIpoBeAcHUsl | BricTyIenue ¢ 10k-
KOH(EepeHII-He 1eTTn JIaI0M
TectupoBanue (KOHTPOJIbHBIE PAOOTHI) Omnpoc
3ammTa KypcoBOro MmpoekTa (padoThl) OTtyer
DK3aMeH [TrcpMeHHBIN K3aMEH

J171s1 OLIeHKU KayecTBa OCBOEHUS JUCIUIUIMHBI IPU IPOBEACHUH KOHTPOIUPYIOLIUX MEPOIIPUSs-
TUH TPEyCMOTPEHBI CIEAYIOLINE CPECTBA:

— CIIUCOK KOHTPOJIbHBIX BOIIPOCOB MO OTAEJILHBIM T€MaM U paszjenam (npuseneH B «IIpunoxe-
HUNY);

— mepedeHb TeM pedepaToB 1Mo Hanbosiee MPOOIEMHBIM 3a/ladaM U BOIPOCaM TEOPETUYECKOTO U
MPaKTUYECKOTO IJIaHa N3Y4aeMOU TUCIUIUIMHBI (TIpeICTaBIeHHI B 11. 6.3);

— KOMIUIEKT 3a/1a4 JUIsl 3aKPEIJICHUsI TEOPETUUECKOT0 MaTepuarna;

— METOAMYECKHE YKa3aHUA K TJaOOpaTOpHBIM paboTaM U OTYETHI IO Pe3yJIbTaTaM MX BBITIOJIHE-
HUS;

— 3aJIaHHSI 110 KypCOBOM paboTe (JOMANTHUM 3aTaHUSIM);

7.1. TpeOGoBaHMS K COEPKAHUIO IK3aMEHALIMOHHBIX BOIIPOCOB
DK3aMeHAIMOHHBIE OMJIETHI BKIIOYAIOT TPU TEOPETHUECKUX BOIIPOCA.

7.2. lIpumepsbl 3K3aMeHANMOHHBIX BONMPOCOB
1. Pacder HanmpsiKEHHOCTH TOJIS TIOCKOTO KOHAGHCAaTOpa Ha ocHOBE MU (hepeHITnanbHbIX ypaBHEHUH.
2. OcobennocTh amekTpuueckoro pacuera UK ¢ xxunkum audnekTpukoM. Poias 6apbepos.

3. Temi0BO# pacueT MIaCTUHYATHIX KOHAEHCATOPOB C HEOPTAaHUYECKOW H30ISIIUECH.

7.3. Ilepeuens Tem pedepaton

- Pa3paboTka U KOHCTpyHpOBaHHE BBICOKOBOJIbTHBIX BBOJOB Ha OCHOBE MOJMMEPHBIX IHUIJIEK-
TPUKOB.

- CoBpeMeHHbIE METO/Ibl AMATHOCTUKHU YACTHUYHBIX Pa3psiioB B BHICOKOBOJBHBIX JIEKTPOU30JIS-
IMUOHHBIX KOHCTPYKIUAX 663 CHATUSA HAIIPSAKCHUSA.

- CoBpeMeHHbIE METO/IbI BHIPABHUBAHUS JIEKTPUUECKOTO MOJISI B BHICOKOBOJIBHBIX 3JEKTPOU30-
JIIUOHHBIX KOHCTPYKIUAX.

- Teopernueckue MoaAXobl MpU pacyeTe HaIEKHOCTH BBICOKOBOJBHBIX AJIEKTPOU3OJISALUOHHBIX
KOHCTPYKIUH.
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8. PeMiTHMHI KaYecTBa OCBOCHHA AMCUMILINHBI

OrneHka Ka4ecTBa OCBOSHUS IUCIUIUIMHEI B XOJ€ TEKYIIEeH M MPOMEKYTOUYHOH arTecTanuu o0y-
YaIOMIMXCS OCYLIECTBIISIETCS B COOTBETCTBUU € «PyKOBOISIIMMU MaTepualaMHy 1O TEKyIIeMy KOHTpPO-
JI0 YCIEBAEMOCTH, MPOMEKYTOYHONW M UTOTOBOM aTTECTALMU CTYACHTOB TOMCKOTO MOJMTEXHIUYECKO-
IO YHUBEPCUTETa», YTBEPKIACHHBIMH Mpuka3zoM pekropa Ne 77/ox ot 29.11.2011 1.

B cootBercTBUU ¢ «KaneHAapHBIM MJIaHOM U3YYCHUS TUCITUTLIAHBIY:

- TeKyIlas aTTecTanus (OLlEHKAa KayecTBa YCBOCHHS TEOPETUUYECKOro MaTepuaia (OTBETHI Ha BO-
MPOCHL U Jp.) U PE3YNbTAThl MPAKTUYECKON ACSATENLHOCTH (pElIeHUE 3a/1ay, BBIOJHEHUE 3aJaHUi,
penieHue npodIeM | Ip.) TPOU3BOAMTCS B TCUCHHE ceMecTpa (OlleHuBaeTcs B Oamnax (MakCUMaIbHO
60 6ayI0B), K MOMEHTY 3aBEPILEHHs CEMECTpa CTYJICHT JOJKEeH HaOpaTh He MeHee 33 OaoB);

- IPOMEXKYTOUHas arTecTanus (3K3aMeH, 3a4eT) MPOU3BOAUTCA B KOHIIE ceMecTpa (OLIEHUBAETCA
B Oamnax (MakcumanbHO 40 0aiioB), Ha dKk3aMeHe (3aueTe) CTYACHT JOJDKEH HaOpaTth He MeHee 22
6ayuIoB).

WToroBeIii peHTHHT MO TUCIUILUIMHE ONPEIENISIeTCS CYMMUPOBAHUEM OaJIOB, TIOMYYEHHBIX B XO-
JIe TeKYyIIeH U MPOMEXYTOUHON artecTanuii. MakcuManbHbI UTOTOBBIM peUTHUHT cooTBeTCTBYET 100
Oammam.

9. Y4eOHO — MeTOAN4YEeCKOe U HHGOPMAITHOHHOE o0ecTieyeHre TN CUMILTHHBI

OcHosnas

1. Jdmutpuesckuii B.C. Pacuer n KkoHCTpyHpOBaHHE JIEKTPUUECKON U30JsLUU. - M.: DHepro-
n3mat, 1961.-372 c.

2. Mepkynos B.1. Marematnueckoe MOAEIMPOBAHUE B AIEKTPOU3OJIALIMOHHBIX KOHCTPYKIUSX.
—TITY, Tomck, 2001. - 152 c.

Lononnumenvras

3. Mepkynos B.U. Marematnueckoe moaenupoanue B UK. Metoandeckne yka3aHus K BbI-
NOJHEHUIO J1abopaTtopHbIx padoT. — TITY, Tomck, 2001. - 56 c.

4. MepKynOB, Banepm7| UBaHoBMY. PacyeT 1 KOHCTPpYMpoBaHUE 3JN1EKTPOU3O0JTIALUNOHHBLIX CUCTEM U
3NEKTPOTEXHUYECKMX N3AENUn : meToaudeckue ykasanus / B. V. MepkynoB; TOMCKU NONUTEXHUYECKNA YHU-

BepcuteT (TMY). — Tomck: N3p-Bo TI1Y, 2008. — 89 c.: un.. — brubnuorpadus B koHLe nabopaTopHbIX padoT..
— ISBN 5-98298-223-7

5. MepkynoB, Banepuin UBaHOBMY. PacyeT aneKTpon3onsaunmoHHbIX KOHCTPYKLMIA : y4ebHoe nocobre
no KypcoBoMy npoektupoBaHuto / B. /. MepkynoB; HaunoHanbHbI nccnegoBaTtensCkuin TOMCKUA MONUTEXHM-
yeckun yHnsepcutet (TIY). — Tomck: M3g-Bo TI1Y, 2010. — 112 c.: un.. — Bubnwuorpacus: c. 101-102.

6. Kyuunckuii I'.C. u np. 3015111151 yCTaHOBOK BBICOKOTO HampspKeHUs. - M.: DHeproaromMus-
nat, 1987.-368 c.

7. Koneuntunckuil E.C. PacueT 3nexkTpuueckux moJsiell yCTpOWCTBAa BBICOKOTO HANpPSKEHUS. —
M.: Dueproaromusnar, 1983. — 168 c.

8. Koiikos C.H., [Tukun A.H. Dnexkrpudeckoe cTapeHUe JUAIEKTPUKOB U HAJIEKHOCTh TUDJICK-
Tpuueckux aeraneit. — JI.: Dueprus, 1968. — 187 c.

9. Cunssckuii B.H. Pacuer, koHCTpynpoBaHMe 1 UCIIBITAHUS U30JISTOPOB BBICOKOTO HaIpshKe-
Hus. — M.: Ouprus, 1985. — 198 c.

10. 3anecckuit A.M., bauypun H.W. M3omnsums annapaToB BeICOKOTo HampspkeHus. — M. — JL.:
I'ocaneproumspar, 1961. — 258 c.

11. AdanaceeB B.B. u np. Dnexkrpuueckue ammapaThl BBICOKOT'O HANpPsDKEHUS. ATIIAC KOHCT-
pykuuii . — JL.: Dueprus, 1977. — 184 c.

12. CipaBOYHMK IO 3JIEKTPUYECKUM ammaparaM Bbicokoro HampspkeHus. Ilog pen. B.B. Ada-
HacbeBa. — JI.: DHeproatomusnat, 1987. — 544 c.

13. Cxanasu I'.11. ®usuka quanextpukos. — M.: THOMIJI, 1958. — 907 c.

14. lIumonox H.A. u np. OCHOBBI TEOPUM HAECKHOCTH M KCIUTyaTalMU PAAHOICKTPOHHOM
texuuku. — M.: U3n-Bo "Coerckoe panuo", 1978. — 284 c.

15.TOCT 1516.1-76, DnexTpoobopyaoBaHHe EPEMEHHOTO TOKa Ha HampsbkeHue oT 3 g0 500
kB. — M.: U3xa-Bo crangaptos, 1980. — 61 c.
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Ilpoepammuoe obecneuenue n Internet —pecypcol
1. http://www.ruscable.ru/ napopManMOHHO-aHATUTUIECKUNA TOPTAJ KaOeIbHOM oTpaciu.
2. www.kabel-news.ru/ MabopMaimoHHO-CIIPaBOYHOE U3/IaHKE, TIOCBIIIEHHOE BOITPOCAM

KaOeJIbHOI TEMAaTHKU

3. http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2012/mé66.pdf. YaeOHOe mocobue o KypcoBOMY MPOEKTH-
poBanuIO
4. http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2011/m277.pdf. YuebHO€ mocodue mo kypcy «PacyeTt smek-

TPOU3OJALIMOHHBIX KOHCTPYKLIHIN)

5. MepkynoB, Banepun UBaHOBUY. PacyeT anekTpon3onsauUmMOHHbIX KOHCTPYKLNA [QNEKTPOHHbIN pecypc] :
yyebHoe nocobue / B. . MepkynoB; HaunoHanbHbIN nccrenoBaTenbCkuii TOMCKUA NOMUTEXHNYECKUA YHU-
BepcuTeT (TI1Y). — 1 komnbtoTepHbIv chann (pdf; 1.3 MB). — Tomck: N3g-Bo TIY, 2010. — 3arnasue ¢ Tn-
TYNBHOIO 3KpaHa. — ONEKTPOHHAasa Bepcusi nevatHon nybnvkauun. — [ocTtyn n3 kopnopatusHowm cetn TI1Y.

— CuctemHble TpeboBaHus: Adobe Reader.
Pexum goctyna: http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2011/m277.pdf

9. MaTepuajibHO — TeXHUYeCKoOe o0ecnevyeHue U CIUITHHBI

Ne HanmeHoBaHue (KOMIIBIOTEPHBIE KJIACCHI, Kopmnyc, ayz., konuuecTBo
/11 y4eOHbIe 1abopaTopru, 000pyI0BaHNE) YCTaHOBOK
1 Jlaboparopust MOJIEIHPOBAHUS dIEKTPOU3OIAIMOH- |8 Kopmyc, 229 ayn., 4 yc-
HBIX KOHCTPYKIUI TaHOBOK
3 |KoMmbroTepHBI Ki1acc 8 kopmyc, 126 ayn., 12
KOMIIBIOTEPOB

Jlexuu uynTarOTCA B y4EOHBIX ayJUTOPUAX C UCIIOJIB30BAaHMEM TEXHUUYECKHX CPEJICTB; MaTepHall
JIEKLIMH NPECTaBIEH B BUJIE ITpe3eHTauui B Power Point,

[TIporpamma cocraBinena Ha ocHoBe Cranmapta OOII TIIY B cooTBeTcTBUM C TpeOOBaHHUIMU
®I'OC no Hampasnenuto 140400 «DneKkTpo3HepreTuka M 3J€KTPOTEXHUKA» MOATOTOBKH MarucTpoB;
npoduiib — «KabesnbHas TEXHUKA, IEKTPOU30JIALIMOHHBIE MAaTEPHAIIbl U CUCTEMBD)

ITporpamma ongoOpeHa Ha 3acenaHum Kadeapsl «DIEKTPOMEXaHUYECKHE KOMILIEKCH U MaTepua-
a1y (mpotokos Ne 29 ot 19.09.2013 1.)

ABTODBI:
B.". MepkyJioB, K.T.H., TOLEHT

Peniensenr:
A.Il. JIeoHOB, K.T.H. JOLIEHT
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1. Цели освоения дисциплины


Основными целями дисциплины являются: формирование у обучающихся знаний об общих закономерностях электрических и физических процессов, происходящих в диэлектрических материалах под воздействием электрического поля, связанных с разработкой, расчетом, конструированием и изготовлением электроизоляционных изделий. 

В результате освоения данной дисциплины обеспечивается достижение целей Ц1, Ц4 и Ц5 основной образовательной программы «Электроэнергетика и электротехника»; приобретенные знания, умения и навыки позволят подготовить выпускника:


– к проектно-конструкторской деятельности, способного к расчету, анализу и проектированию  электроизоляционных систем с использованием современных средств автоматизации проектных разработок (Ц1);


– производственной деятельности в сфере производства, ремонта, эксплуатации, монтажа и наладки, сервисного обслуживания и испытаний, диагностики и мониторинга состояния изоляции различных электротехнических систем  (Ц4);


 – к самостоятельному обучению и освоению новых знаний и умений для реализации своей профессиональной карьеры (Ц5).


2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина  «Расчет и конструирование электроизоляционных систем и электротехнических изделий» относится к профессиональному циклу вариативных дисциплин. 

Дисциплине «Расчет и конструирование электроизоляционных систем и электротехнических изделий» предшествует освоение дисциплин


(ПРЕРЕКВИЗИТЫ):


· Физика диэлектриков

· Математическое моделирование в ЭИКТ 

Содержание разделов дисциплины (модуля) «Расчет и конструирование электроизоляционных систем и электротехнических изделий согласовано с содержанием дисциплин, изучаемых параллельно (КОРЕКВИЗИТЫ):


· Основы ЭИКТ

3. Результаты освоения дисциплины


В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов обучения), в т. ч. в соответствии с ФГОС (представлено в Таблице 1):  


Таблица 1

Декомпозиция планируемых результатов обучения


		Результаты


обучения

		Составляющие результатов обучения



		

		Код

		Знания

		Код

		Умения

		Код

		Владение опытом



		Р1

		З1.1

		методов и средств познания, самостоятельного обучения и самоконтроля

		У1.1

		осознавать перспективность интеллектуального, культурного, нравственного, физического и профессионального саморазвития и самосовершенствования 

		В1.1

		использования основных методов организации самостоятельного обучения и самоконтроля



		

		З1.2

		современных тенденций развития технического прогресса в области производства электроизоляционных изделий

		У1.2

		критически оценивать свои достоинства и недостатки

		В1.2

		приобретения необходимой информации с целью повышения квалификации и расширения профессионального кругозора



		

		З1.3

		методов и средств познания, самостоятельного обучения и самоконтроля

		У1.3

		осознавать перспективность интеллектуального, культурного, нравственного, физического и профессионального саморазвития и самосовершенствования 

		В1.3

		использования основных методов организации самостоятельного обучения и самоконтроля



		Р3

		З3.1

		законов психологии и этики

		У3.1

		адаптироваться к различным условиям профессиональной деятельности

		В3.1

		организации различных видов деятельности



		

		З3.2

		методов и форм организации работы коллектива исполнителей, принципов принятия управленческих решений в условиях различных мнений

		У3.2

		проявлять личную ответственность, приверженность профессиональной этике и нормам ведения профессиональной деятельности

		В3.2

		убеждения членов коллектива и руководства в своей правоте при решении профессиональных задач 



		Р4

		З4.1

		основных методов, способов и средств получения, хранения и переработки информации

		У4.1

		применять компьютерную технику и информационные технологии для расчета показателей надежности электроизоляционных изделий

		В4.1

		использования современных технических средства и программных продуктов (MathCAD, Excel) для расчета изоляции электроизоляционных изделий



		Р5

		З5.1

		основных закономерностей развития науки и техники

		У5.1

		анализировать полученную информацию

		В5.1

		аргументированного изложения собственной точки зрения



		

		З5.2

		основных научных школ, концепций, источников знаний и приемы работы с ними

		У5.2

		анализировать логику различного рода рассуждений

		В5.2

		ведения дискуссии и полемики по проблемам современных электроизоляционных материалов и систем



		

		З5.3

		методов научно-технического творчества 

		У5.3

		применять методологию научного творчества

		В5.3

		использования научно-технических методов решения  инженерных задач



		Р6

		З6.1

		современные достижения науки и передовой технологии в области электроизоляционной техники

		У6.1

		Осуществлять выбор компонентов системы изоляции в зависимости от конкретных условий эксплуатации

		В6.1

		планирования процесса проектирования систем электрической изоляции



		

		З6.3

		современные аналитические методы и модели комплексного инженерного анализа

		У6.3

		применять современные методы и средства исследования для определения параметров уравнения надежности изоляции

		В6.3

		 работы с системами автоматизированного проектирования



		Р7

		З7.3

		экономические, экологические, социальные ограничения 

		У7.3

		организовывать и проводить научные исследования, связанные с разработкой проектов и программ

		В7.3

		навыками оформления, представления и защиты результатов исследований



		Р8

		З8.1




		стандарты, ГОСТы и нормативные материалы, регламентирующие испытания и применение электроизоляционных материалов и систем 

		У8.1

		разрабатывать методические и нормативные материалы

		В8.1

		работы с технической документацией и стандартами



		

		З8.2

		технические ограничения в работе оборудования

		У8.2

		осуществлять экспертизу технической документации

		В8.2

		анализа количественного влияния различных факторов на надежность изоляции электроизоляционных изделий



		

		З8.3

		основных компьютерных технологий моделирования  для оптимизации технологических процессов при производстве электроизоляционных изделий

		У8.3

		решать комплексные проблемы на основе факторного планирования эксперимента с целью достижения определенного результата

		В8.3

		использования специализированного программного обеспечения для решения профессиональных задач



		Р9

		З9.1

		структуры и содержания производственно-экономических функций предприятия (организации, учреждения), его службы и отделы 

		У9.1

		анализировать финансово-экономическую, хозяйственную деятельность предприятия электроэнергетического и электротехнического комплекса

		В9.1

		технико-экономических расчетов и обоснования варианта с наилучшими показателями при проектировании объектов и систем в электроэнергетической и электротехнической отраслей



		Р10

		З10.1

		элементной базы электрооборудования и установок, их функциональное назначение и устройство применительно к объектам электроэнергетики и электротехники

		У10.1

		составлять планы, графики, программы работ по монтажу, наладке, регулировке и испытаниям электроэнергетического и электротехнического оборудования

		В10.1

		участия в монтажных, наладочных, ремонтных и профилактических видах работ с электроэнергетическим и электротехническим оборудованием



		Р11

		З11.1

		состояния и тенденций развития  современного отечественного и зарубежных электроэнергетического  и электротехнического оборудования

		У11.1

		выбирать  новое оборудование для замены существующего в процессе эксплуатации, оценивать его достоинства и недостатки

		В11.1

		освоения нового электроэнергетическое и электротехническое оборудования



		

		З11.2

		методов и способов проведения работ по техническому обслуживанию электроизоляционных изделий

		У11.2

		проверять техническое состояние и оценивать остаточный ресурс  электроизоляционных изделий

		

		



		

		З11.3

		методов и способов оценки технического состояния и остаточного ресурса систем изоляции электроизоляционных конструкций 

		

		

		

		



		Р12

		З12.1

		основных требований, норм и правил оформления научно-технических отчетов, проектной, оперативной и другой технической  документации  в соответствии с отраслевыми стандартами

		У12.1

		разрабатывать рабочую техническую документацию в области своей профессиональной деятельности

		

		



		

		З12.2

		порядка разработки и состава научно-технической, проектной, монтажной, наладочной и ремонтной документации

		У12.2

		анализировать существующую и разрабатывать самостоятельно техническую документацию, использовать нормативные документы по качеству, стандартизации и сертификации электроэнергетических и электротехнических объектов

		В12.2

		разработки технической документации при решении определенных задач профессиональной деятельности





В результате освоения дисциплины «Расчет и конструирование электроизоляционных систем и электротехнических изделий» студентом должны быть достигнуты следующие результаты:


Таблица 2

Планируемые результаты освоения дисциплины


		№ п/п

		Результат



		РД 1

		Знание современных тенденций развития электроизоляционных конструкций и изделий



		РД 2

		Знание об общих закономерностях электрических и физических процессов, происходящих в диэлектрических материалах под воздействием электрического поля;



		РД 3

		Умение использования теоретических знаний при выборе требуемых для конкретного применения в электроустановках изоляционных материалов 



		РД 4

		Опыт расчетного определения надежности изоляции электроизоляционных конструкций



		РД 5

		Знание проведенных исследований в области надежности электроизоляционных систем как отечественными, так и зарубежными авторами



		РД 6

		Знание современных методов и средств оценки технологических и эксплуатационных свойств электроизоляционных материалов и изделий



		РД 7

		Опыт использования современных математических пакетов и программных продуктов для решения задач по проектированию систем электрической изоляции



		РД 8

		Знание и опыт работы с ГОСТами и соответствующей нормативно-технической документацией



		РД 9

		Владение опытом технико-экономического обоснования варианта выбора электроизоляционной системы с наилучшими показателями при проектировании объектов и систем



		РД 10

		Знание основных технологических операций и видов оборудования для наложения изоляции в кабельных изделиях и проводах, для обмоточно-изолировочных работ, пропитки и сушки обмоток



		РД 11

		Знание методов контроля электрических характеристик изоляции электроизоляционных конструкций при производстве и в процессе эксплуатации



		РД 12

		Знание основных нормативных документов по качеству, стандартизации и сертификации электроэнергетических и электротехнических объектов





4. Структура и содержание дисциплины

Раздел 1. Основные положения курса. Принципы моделирования и расчета электрических полей в ЭИС 


Основные конструктивные модели ЭИС. Классификация электри​ческих полей, создаваемых электродными системами в ЭИК и методы их исследования. Основные закономерности и свойства электростатических по​лей. Закон Кулона. Уравнения Максвелла Лапласа и Пуассона. Теорема Гаусса в дифференциальной и интегральной формах. Методы расчета электрических полей в модельных ЭИК. Поле с объемными зарядами. Характеристики поля на границе раздела диэлектрических сред. Аналитические методы расчета простейших электрических по​лей. Методы эквивалентных зарядов, зеркальных отображений и конформных преобразований. Особенности расчета электрических полей в реальных ЭИК.

Практические занятия:


Тема  № 1. Составление технического задания на проектирование. Уточнение технических условий 

Лабораторная работа 1. Исследование электрического поля в электроизоляционных конструкциях путем моделирования в проводящей среде и численными методами 

Раздел 2. Регулирование электрических полей в ЭИК 

Физические принципы конструктивного управления электрическими по​лями.  Подбор радиусов кривизны поверхностей электродов. Применение экранов и их расчет. Принудительное распределение потенциалов, применение барьеров. Градирование изоляции.  Применение полупроводящих покрытий. Регулирование поля конденсаторными обкладками.

Практические занятия:


Тема № 2. Выбор материала диэлектрика, рабочей напряженности поля. Определение толщины изоляции 


Лабораторная работа 2. Влияние экрана на распределение напряженности электрического поля в опорных изоляторах. 

Раздел 3. Основы моделирования и  расчета  ЭИК

Условия работы ЭИК. Электрические воздействия на ЭИК: номинальное и рабочее напряжения, коммутационные и атмосферные  перенапряжения, испытательные напряжения грозовых импульсов, кратковременные испытания напряжением промышленной частоты. Температурные условия работы ЭИК. Категории размещения и исполнения ЭИК. Влияние атмосферных загрязнений на внешнюю изоляцию. Степень загрязненности районов и нормированная величина удельной эффективной длины пути утечки тока. Механические нагрузки, ионизирующие излучения, прочие виды воздействия. Технические условия и расчетное задание. Выбор диэлектрика и определение его толщины. Выбор рабочей напряженности электрического поля.

Практические занятия:

Тема  № 3.  Расчет наружной изоляции. Определение числа и размеров ребер 

Тема  № 4. Расчет внутренней изоляции. Определение длин и радиусов уравнительных обкладок. 

Лабораторная работа 3. Определение параметров функции распределения вероятностей пробивных напряженностей поля.


Раздел 4. Моделирование и расчет газовой изоляции

Характеристика газов как электрической изоляции. Высокоп​рочные газы. Области применения газовой изоляции и требования к ней. Расчет пробивного напряжения воздуха в равномерном, слабо неравномерном и резко неравномерном электрическом поле. Влияние давления и влажности на пробивное напряжение воздуха. Статистические закономерности пробоя воздуха. Моделирование газоразрядных явлений на поверхности твердо​го диэлектрика. Расчет пробивного напряжения воздуха при разрядах на поверхности твердой изоляции. Образование коронных скользящих разрядов, влияние состояния поверхности на напряже​ние перекрытия. Сухоразрядное и мокроразрядное напряжения. Длина пути утечки тока и ее зависимость от уровня загрязненности атмосферы.

Практические занятия:


Тема  № 5. Анализ распределения поля в конструкции. Разработка метода регулирования (выравнивания) поля 

Лабораторная работа 4. Влияние числа элементов стержневых изоляторов на напряжение перекрытия 

Раздел 5. Моделирование и расчет жидкой изоляции

Разновидности и характеристики изоляционных жидкостей. Природные, минеральные и синтетические изоляционные жидкости, область их применения. Зависимость электрической прочности жидких диэлектриков от наличия примесей, длительности приложения напряжения и т.д. Особен​ности расчета их пробивного напряжения в слабо неравномерном и резко неравномерном электрическом поле.

Перекрытие твердых диэлектриков в изоляционных жидкостях. Маслобарьерная изоляция, расчет допустимой напряженности электрическо​го поля.

Практические занятия:


Тема  № 6. Тепловая схема замещения теплопередачи. Тепловой закон Ома. 

Лабораторная работа 5. Исследование распределения потенциалов в слоистой изоляции ЭИК    

Раздел 6. Моделирование и расчет твердой и комбинированной изоляции  

Выбор материала для конструирования твердой изоляции. Расчет пробивного напряжения, выбор допустимой и испытательной напряжен​ности электрического поля. Расчет напряжения появления коронных и скользящих разрядов. Способы повышения устойчивости твердой изоляции к частичным разрядам, возникновению и развитию треинга.

Конструкция комбинированной изоляции, область ее применения. Электрическая прочность и пробивное напряжение комбинированной изоля​ции. Частичные разряды в комбинированной изоляции и их роль в процессе электрического старения. Выбор допустимых рабочих и испытательных напря​женностей электрического поля в комбинированной изоляции. Расчет нап​ряжения появления коронных и скользящих разрядов в комбинированной изоляции. Способы защиты комбинированной изоляции от воздействия внеш​ней среды.

Пример конструирования и расчета проходных изоляторов (вводов) и конденсаторов с комбинированной бумажно-масляной и маслобарьерной изоляцией.

Практические занятия:


Тема  № 7. Критерии теплового подобия. Определение температуроперепада в воздухе. 

Лабораторная работа 6. Исследование распределения потенциалов по поверхности опорных изоляторов 

Раздел 7. Основы теплового расчета ЭИК  

Задачи теплового расчета, расчет тепловыделений в ЭИК при воздействии различных электрических и тепловых нагрузок.

Теплопередача в ЭИК. Конвекция, теплопроводность, излучение. Тепловой закон Ома и его применение при расчетах перепадов температур на отдельных участках ЭИК. Расчет коэффициентов теплоотвода.          

Моделирование и расчет тепловых полей в ЭИК.  Расчет распределения температуры в ЭИК, определение максимальной температуры, ди​аграмма тепловой устойчивости ЭИК на примере проходного изолятора (ввода) с комбинированной бумажно-масляной и маслобарьерной изоляцией. 

Методы улучшения теплового режима ЭИК.  Выбор материалов, устройство теплоотводящих каналов, радиаторов. Применение принудитель​ного охлаждения.

Практические занятия:


Тема  № 8. Механический расчет узла крепления фарфоровой покрышки к фланцу.

Лабораторная работа 7. Исследование распределения напряженности электрического поля при градировании изоляции


Раздел 8. Основы механического и конструктивного расчета в ЭИК     

 Типовые конфигурации несущих элементов ЭИК. Требования к механи​ческим свойствам изоляции. Расчет механической прочности основных эле​ментов ЭИК. Механический и конструктивный расчеты на примере проходных изоляторов (вводов). 

Практические занятия:


Тема  № 9. Механический расчет маслорасширителя.

Тема  № 10. Расчет тепловой устойчивости электроизоляционной конструкции.


Лабораторная работа 8. Определение параметров уравнения "кривой жизни" электрической изоляции

Раздел 9. Моделирование и расчет надежности ЭИК

Факторы, определяющие надежность ЭИК в процессе эксплуатации. Физические модели надежности электрической изоляции. Частичные разряды и их роль в старении диэлектриков. Основные характеристики и механизм развития частичных разрядов на постоянном и переменном напряжениях. Процесс разрушения органической изоляции частичными разря​дами. Взаимосвязь интенсивности частичных разрядов с допустимой напря​женностью электрического поля и временем до пробоя. Роль частичных разрядов в старении неорганической изоляции. Изменение тока со временем ее старения. Механизм электроли​тического старения. 

Математические модели надежности ЭИК. Закономерности электрического старения диэлектриков. Уравнения кривой жизни изоляции, основанные на эмпирических закономер​ностях. Термофлуктуационная теория разрушения электрической изоля​ции. Уравнение надежности электрической изоляции и методика расчета времени до пробоя при заданной вероятности безотказной работы.

Практические занятия:


Тема  № 11. Оценка срока службы изоляции на основе теоретических представлений.

Тема  № 12. Конструктивные расчеты. 

5. Образовательные технологии 


При изучении дисциплины «Расчет и конструирование электроизоляционных систем» следующие образовательные технологии:


Таблица 3 


Методы и формы организации обучения


		ФОО


Методы 

		Лекц.

		Лаб. раб.

		Пр. зан./


сем.,

		Тр.*, Мк**

		СРС

		К. пр.***



		IT-методы

		+

		

		+

		

		

		



		Работа в команде

		+

		+

		+

		

		+

		+



		Case-study

		

		

		

		

		

		



		Игра

		

		

		

		

		

		



		Методы проблемного обучения

		

		+

		

		

		+

		



		Обучение 


на основе опыта

		

		+

		

		

		+

		+



		Опережающая самостоятельная работа

		+

		

		

		

		+

		



		Проектный метод 

		

		

		+

		

		

		+



		Поисковый метод

		

		

		

		

		+

		+



		Исследовательский метод

		

		+

		

		

		+

		



		Другие методы

		

		

		

		

		

		





* – Тренинг, ** – мастер-класс, ***– командный проект


6. Организация и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов

6.1. Виды и формы самостоятельной работы:


Текущая самостоятельная работа, направленная на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений включает:


– работу с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных источников информации по индивидуальному заданию;


– опережающую самостоятельную работу;


– выполнение домашних заданий;


– изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;


– подготовку к лабораторным работам, к практическим занятиям;


– подготовку к контрольным работам, зачету, экзамену;  


Творческая проблемно – ориентированная самостоятельная работа (ТСР) предусматривает:


– поиск, анализ, структурирование и презентацию информации;


– углубленное исследование вопросов по тематике лабораторных работ. 

6.2. Содержание самостоятельной работы студентов  по дисциплине 


6.2.1. С целью развития творческих навыков у студентов при изучении настоящей дисциплины определен перечень тем научно – исследовательских работ и рефератов по наиболее проблемным  задачам и вопросам теоретического и практического плана (выдаются наиболее одаренным студентам ):


– поисково-аналитический обзор современных материалов и возможности их применения в электромашино- и аппаратостроении;


– разработка обоснованных норм испытания и диагностики изоляции электрических машин и аппаратов. 


6.2.2.Темы индивидуальных заданий для реферативных работ:


– Изучение конструктивных особенностей отдельных видов электроизоляционных изделий (изоляторов, кабелей, трансформаторов, кон​денсаторов,  электрических машин и т.д), требований к электри​ческой изоляции в соответствии со стандартами и нормативными докумен​тами

– Составление технического задания на разработку электроизоляционной конструкции с учетом предполагаемых условий работы.

– Методика патентной проработки разрабатываемого изделия. Сос​тавление патентного формуляра

– Составление карты технического уровня разрабатываемого изделия. 


– Составление основной конструкторской документации на электротехническое изделие.

– Разработка и составление алгоритмов расчета электрической изоляции на ЭВМ

6.2.3. Темы, выносимые на самостоятельную проработку:


– Технические условия при проектировании электротехнических конструкций. Техническое задание.


– Составление тепловой схемы замещения электротехнических конструкций. Виды теплообмена и их расчет

– Методология оценки срока службы электротехнических конструкций  

– Основные технологические операции при сборке конструкций.

6.2.4. Темы курсовых проектов (работ)


1. Высоковольтные вводы с бумажно-масляной изоляцией на напряжение 35-750 кВ.


2. Высоковольтные вводы с комбинированной бумажно-пленочной изоляцией на напряжение 35-750 кВ.


3. Высоковольтные вводы с масло-барьерной изоляцией на напряжение 20-220 кВ.


4. Высоковольтные вводы с бумажно-бакелитовой изоляцией на напряжение 35-500 кВ.


5. Высоковольтные вводы с бумажно-эпоксидной изоляцией на напряжение 35-500 кВ.


6. Проектирование силовых конденсаторов с бумажно-масляной изоляцией напряжением 3-10 кВ.


7. Проектирование силовых конденсаторов с комбинированной бумажно-пленочной изоляцией напряжением 3-10 кВ.


8. Проектирование электротермических конденсаторов напряжением 3-10кВ.


9. Проектирование высоковольтных импульсных конденсаторов напряжением 10-100 кВ.


6.3. Контроль самостоятельной работы студентов


Контроль самостоятельной работы студентов и качество освоения отдельных модулей дисциплины осуществляется посредством:


– защиты лабораторных работ в соответствии с графиком выполнения;


– защиты рефератов по выполненным обзорным работам и проведенным исследованиям;


– представления выполненного материала по курсовой работе (домашних заданий);


– результатов ответов на контрольные вопросы (контрольные вопросы имеются в электронной форме и в распечатанном виде); 


– опроса студентов на практических занятиях;

– защиты курсового проекта (работы). 

Оценка текущей успеваемости студентов определяется в баллах в соответствии рейтинг – планом, предусматривающим все виды учебной деятельности.  


7. Средства текущей и промежуточной оценки качества освоения дисциплины 


Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам следующих контролирующих мероприятий:

		Контролирующие мероприятия

		Результаты обучения по дисциплине



		Выполнение и защита лабораторных работ и практических заданий

		Отчет



		Защита индивидуальных заданий

		Устный отчет



		Презентации по тематике исследований во время проведения конференц-недели

		Выступление с докладом



		Тестирование (контрольные работы)

		Опрос



		Защита курсового проекта (работы)

		Отчет



		Экзамен

		Письменный экзамен





Для оценки качества освоения дисциплины при проведении контролирующих мероприятий предусмотрены следующие средства:

– список контрольных вопросов по отдельным темам и разделам (приведен в «Приложении»);


– перечень тем рефератов по наиболее проблемным  задачам и вопросам теоретического и практического плана изучаемой дисциплины (представлены в п. 6.3);

– комплект задач для закрепления теоретического материала;


– методические указания к лабораторным работам и отчеты по результатам их выполнения;


– задания по курсовой работе (домашним заданиям);


7.1. Требования к содержанию экзаменационных вопросов


Экзаменационные билеты включают три теоретических вопроса.


7.2. Примеры экзаменационных вопросов


1. Расчет напряженности поля плоского конденсатора на основе дифференциальных уравнений.


2. Особенность электрического расчета ЭИК с жидким диэлектриком. Роль барьеров.

.


3. Тепловой расчет пластинчатых конденсаторов с неорганической изоляцией.


7.3. Перечень тем рефератов


- Разработка и конструирование высоковольтных вводов на основе полимерных диэлектриков. 


- Современные методы диагностики частичных разрядов в высоковольных электроизоляционных конструкциях без снятия напряжения.

- Современные методы выравнивания электрического поля в  высоковольных электроизоляционных конструкциях.


- Теоретические подходы при расчете надежности высоковольных электроизоляционных конструкций.


8. Рейтинг качества освоения дисциплины

Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется в соответствии с «Руководящими материалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации студентов Томского политехнического университета», утвержденными приказом ректора № 77/од от 29.11.2011 г.


В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»:


- текущая аттестация (оценка качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы и др.) и результаты практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, решение проблем и др.) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов); 


- промежуточная аттестация (экзамен, зачет) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на экзамене (зачете) студент должен набрать не менее 22 баллов).


Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, полученных в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам.

9. Учебно – методическое и информационное обеспечение дисциплины


Основная


1. Дмитриевский В.С.  Расчет и конструирование электрической изоляции. - М.: Энергоиздат, 1961.-372 с.


2. Меркулов В.И. Математическое моделирование в электроизоляционных конструкциях. – ТПУ, Томск, 2001. - 152 с.


Дополнительная

3. Меркулов В.И. Математическое моделирование в ЭИК. Методические указания к выполнению лабораторных работ. – ТПУ, Томск, 2001. - 56 с.

4. Меркулов, Валерий Иванович. Расчет и конструирование электроизоляционных систем и электротехнических изделий : методические указания / В. И. Меркулов; Томский политехнический университет (ТПУ). — Томск: Изд-во ТПУ, 2008. — 89 с.: ил.. — Библиография в конце лабораторных работ.. — ISBN 5-98298-223-7

5. Меркулов, Валерий Иванович. Расчет электроизоляционных конструкций : учебное пособие по курсовому проектированию / В. И. Меркулов; Национальный исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ). — Томск: Изд-во ТПУ, 2010. — 112 с.: ил.. — Библиография: с. 101-102.


6. Кучинский Г.С. и др. Изоляция установок высокого напряже​ния. - М.: Энергоатомиздат, 1987.-368 с.


7. Колечитинский Е.С. Расчет электрических полей устройства высокого напряжения. – М.: Энергоатомиздат, 1983. – 168 с.


8. Койков С.Н., Цикин А.Н. Электрическое старение диэлектриков и надежность диэлектрических деталей. – Л.: Энергия, 1968. – 187 с.


9. Синявский В.Н.  Расчет, конструирование и испытания изоляторов высокого напряжения. – М.: Энргия, 1985. – 198 с. 


10. Залесский А.М., Бачурин Н.И. Изоляция аппаратов высокого напряжения. – М. – Л.: Госэнергоиздат, 1961. – 258 с.


11. Афанасьев В.В.  и др. Электрические аппараты высокого напряжения. Атлас конструкций . –  Л.: Энергия, 1977. – 184 с.


12. Справочник по электрическим аппаратам высокого напряжения. Под ред. В.В. Афанасьева. – Л.: Энергоатомиздат, 1987. – 544 с.


13. Сканави Г.И. Физика диэлектриков. – М.: ГИФМЛ, 1958. – 907 с.


14. Шишонок Н.А. и др. Основы теории надежности и эксплуатации ра​диоэлектронной техники. – М.: Изд-во "Советское радио", 1978. – 284 с.


15. ГОСТ 1516.1-76, Электрооборудование переменного тока на напряжение от 3 до 500 кВ. – М.: Изд-во стандартов, 1980. – 61 с.


Программное обеспечение и Internet  –ресурсы 


1. http://www.ruscable.ru/ информационно-аналитический портал кабельной отрасли.


2. www.kabel-news.ru/ Информационно-справочное издание, посвящённое вопросам кабельной тематики

3. http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2012/m66.pdf. Учебное пособие по курсовому проектированию

4. http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2011/m277.pdf. Учебное пособие по курсу «Расчет электроизоляционных конструкций»

5. Меркулов, Валерий Иванович. Расчет электроизоляционных конструкций [Электронный ресурс] : учебное пособие / В. И. Меркулов; Национальный исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ). — 1 компьютерный файл (pdf; 1.3 MB). — Томск: Изд-во ТПУ, 2010. — Заглавие с титульного экрана. — Электронная версия печатной публикации. — Доступ из корпоративной сети ТПУ. — Системные требования: Adobe Reader.
Режим доступа: http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2011/m277.pdf

9. Материально – техническое обеспечение дисциплины

		№


п/п

		Наименование (компьютерные классы,


учебные лаборатории, оборудование)

		Корпус, ауд., количество установок



		1

		Лаборатория  моделирования электроизоляционных конструкций

		8 корпус, 229 ауд., 4 установок



		3

		Компьютерный класс

		8 корпус, 126 ауд., 12 компьютеров





Лекции читаются в учебных аудиториях с использованием технических средств; материал лекций представлен в виде презентаций в Power Point;
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Программа одобрена на заседании кафедры «Электромеханические комплексы и материалы» (протокол № 29 от 19.09.2013 г.)

Авторы: 

В.И. Меркулов, к.т.н., доцент 


Рецензент: 

 А.П. Леонов, к.т.н. доцент

