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1. Цели освоения дисциплины

Основными целями дисциплины являются: формирование у обучающихся знаний о конструкциях, материалах силовых кабелей и структуре кабельных линий, особенностях распределения электрических и тепловых полей в силовых кабелях различных типов и методах их расчетов, умений построения математических  моделей, проведения расчётов и анализа процессов, происходящих в нормальных и аварийных режимах силовых кабельных систем. 
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  силовых кабельных изделий и систем с использованием современных средств автоматизации проектных разработок ( Ц1);
–  производственной деятельности в сфере эксплуатации, монтажа и наладки, сервисного обслуживания и испытаний, диагностики и мониторинга электроэнергетического и электротехнического оборудования. (Ц4);

 –  к  самостоятельному обучению  и  освоению новых знаний и умений для  реализации своей профессиональной карьеры (Ц5).
2. Место дисциплины в структуре ООП
Дисциплина относится к «Профессиональному циклу» вариативной части профиля «Кабельная техника, электроизоляционные материалы и системы»
Указанная дисциплина является одной из важнейших для указанного профиля.
Для успешного освоения дисциплины слушателю необходимо: 
знать: 

терминологию, основные понятия; конструкции, материалы основных типов кабелей их элементов и область их применения; методы расчета токопроводящих жил и конструктивных элементов силовых кабелей; особенности характера электромагнитных и тепловых полей в одно- и многожильных кабелях и распределение напряженности электрического поля в изоляции; особенности тепловых расчетов кабелей различных типов;

уметь:
оценивать определять величину максимально-допустимой токовой нагрузки кабельной линии; формулировать задачи анализа тепловой устойчивости силовых кабельных систем; составлять математические модели для проведения расчётов нагрузочной способности кабельной линии; проводить расчёты конструктивных элементов кабельных изделий с учётом условий эксплуатации; оформлять результаты расчёта и анализа в соответствии с требованиями ЕСКД.

иметь опыт:
определения требуемой конструкций кабеля и проектирование кабельной линии с заданными параметрами, анализа и выбора метода повышения передаваемой мощности кабельной линии, цифрового моделирования и анализа электромагнитных и тепловых процессов, происходящих в силовых кабельных системах; представления результатов расчёта в удобной для восприятия форме. 
Пререквизитами данной дисциплины является: «Современные проблемы электротехники».
Кореквизиты: «Специальные кабельные изделия».
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 силовых кабельных систем
	У1.2
	критически оценивать свои достоинства и недостатки
	В1.2
	приобретения необходимой информации с целью повышения квалификации и расширения профессионального кругозора

	Р4
	З4.1
	основных методов, способов и средств получения, хранения и переработки информации
	У4.1
	применять компьютерную технику и информационные технологии для расчета силовых кабелей с заданными эксплуатационными характеристиками
	В4.1
	использования современных технических средства и программных продуктов (MathCAD, ELCUT) для проектирования силовых кабелей и кабельных систем

	Р6
	З6.1
	современные достижения науки и передовой технологии в области силовых кабелей.
	У6.1
	осуществлять выбор компонентов силовых кабелей и их электрический и тепловой расчет в зависимости от конкретных условий эксплуатации
	В6.1
	планирования процесса проектирования силовых кабельных систем.

	
	З6.3
	современные аналитические методы и модели комплексного инженерного анализа
	У6.3
	применять современные методы и средства исследования для определения максимальных допустимых токовых нагрузок силовых кабелей.
	В6.3
	работы с системами автоматизированного проектирования

	Р8
	З8.1


	стандарты, ГОСТы и нормативные материалы, регламентирующие проектирование и монтаж силовых кабельных систем
	У8.1
	разрабатывать методические и нормативные материалы
	В8.1
	работы с технической документацией и стандартами

	
	З8.3
	основных компьютерных технологий моделирования оптимальных конструкций силовых кабелей для заданных эксплуатационных параметров
	У8.3
	решать комплексные проблемы на основе многофакторного анализа условий эксплуатации кабельной линии в энергетических системах с целью достижения результата «максимальной» надежности при «минимальных потерях» энергии.
	В8.3
	использования специализированного программного обеспечения для решения профессиональных задач


В результате освоения дисциплины «Силовые кабели и кабельные линии» студентом должны быть достигнуты следующие результаты:

Таблица 2

Планируемые результаты освоения дисциплины

	№ п/п
	Результат

	РД 1
	Знание современных тенденций развития систем силовых кабельных линий. Знание классификации силовых кабелей, систем изоляции, номенклатуры и свойств применяемых электроизоляционных материалов.

	РД 4
	Опыт расчетного определения показателей оптимальности передачи электрической мощности по кабельной линии. Умение проектировать силовые кабели для различных режимов эксплуатации (стационарный, перегрузка, аварийный), рассчитывать максимальные допустимые токовые нагрузки силовых кабельных линий с учетом характера энергопотребителя.

	РД 6
	Знание проведенных исследований в области проектирования и эксплуатационной надежности силовых кабельных систем как отечественными, так и зарубежными авторами. Знание физических основ распределения электрических и тепловых полей в силовых кабелях с учетом взаимного влияния фаз друг на друга и условий прокладки и эксплуатации. 

	РД 8
	Опыт использования современных математических пакетов и программных продуктов для решения электрических и тепловых задач по проектированию силовых кабельных систем. Знание и опыт работы с ГОСТами и соответствующей нормативно-технической документацией.


4. Структура и содержание дисциплины

4.1 Содержание разделов дисциплины
Раздел 1. Основные положения курса. Высоковольтные кабельные линии в России и за рубежом

Основные термины и определения. Содержание курса и его место в обучении. Преимущества и недостатки передачи электроэнергии по кабельным линиям. Перспективы развития высоковольтной кабельной техники. Классификация и конструкции силовых кабелей. Высоковольтные кабели постоянного тока и перспективы применения кабелей постоянного тока. Высоковольтные кабели с пластмассовой и резиновой изоляцией. Кабели повышенной пожаробезопасности. Криогенные и сверхпроводящие кабели и кабельные линии на их основе. Кабельные линии низкого и высокого напряжения. Арматура для кабельных линий. [1]: Гл. 1

Практические занятия

Тема № 1

Классификация кабельных изделий и современное состояние силовых кабельных линий (семинар 1).

Раздел 2. Электрический расчет силовых кабельных изделий и их основных электрических характеристик.

Общие задачи и порядок расчета силовых кабелей. Выбор номинального сечения, конструкции и размеров токопроводящих жил силовых кабелей. Электрическое поле в одножильных кабелях с однородной и неоднородной изоляцией. Градирование изоляции кабелей переменного напряжения. Электрическое поле в многожильных кабелях с секторными жилами и круглыми жилами. Электрическое поле в изоляции кабелей постоянного тока. Частичные разряды в изоляции силовых кабелей на постоянном и переменном напряжении. Зависимость электрической прочности изоляции от вида приложенного напряжения и длительности его действия. Особенности расчета изоляции кабелей различных конструкций. Электрический расчет кабельной арматуры. Выбор расчетных и рабочих напряжений электрического поля в кабельных муфтах. Электрический расчет концевых муфт кабелей переменного напряжения. Электрический расчет соединительных муфт кабелей переменного напряжения. Электрический расчет муфт кабелей постоянного напряжения. Электрическое сопротивление изоляции одно и многожильных кабелей с однородной и неоднородной изоляцией. Электрическая емкость одно и многожильных кабелей с однородной и комбинированной изоляцией. [1]: Гл. 2, 4.

Практические занятия

Тема № 2

Расчёт величины напряженности электрического поля в объеме изоляции и анализ его распределения для кабелей постоянного и переменного тока

Тема № 3

Расчет основных электрических параметров одно- и многожильных силовых кабелей

Лабораторная работа 1. 

Изучение конструкций и расчет массы кабельных изделий

Лабораторная работа 2. 

Электрические характеристики силовых кабелей на переменном токе

Раздел 3. Тепловой расчет силовых кабелей  

Задачи теплового расчета. Тепловой нагрев кабеля в процессе эксплуатации. Основные источники тепла. Потери электромагнитной энергии в металлических элементах силового кабеля. Расчет сопротивления токопроводящих жил на переменном напряжении. Поверхностный эффект и эффект близости. Определение диэлектрических потерь. Законы передачи тепла внутри кабеля и на его поверхности. Термические сопротивления элементов кабеля и окружающей среды. Тепловой закон Ома. Тепловое влияние соседних кабельных линий. Тепловые схемы замещения одножильных и трехжильных кабелей. Выбор допустимой температуры кабеля и расчетной температуры окружающей среды. Расчет допустимых токовых нагрузок кабелей в стационарном режиме. Токи нагрузки в кабельных линиях. Тепловой расчет кабельных муфт. [1]: Гл. 5;

Практические занятия

Тема № 4

Расчёт тепловых схем замещения силовых кабелей 

Тема № 5

Расчёт максимальных допустимых токовых нагрузок кабельной линии и определение перегрузочной способности  

Лабораторная работа 3. 

Тепловые характеристики силового кабеля

Лабораторная работа 4. 

Нагрев силового кабеля при различных условиях прокладки

Раздел 4. Испытания силовых кабельных линий и мероприятия по повышению их токовой нагрузки

Пути повышения токовой нагрузки кабельных линий. Определение допустимого тока нагрузки кабельной линии с внешним, внутренним и косвенным охлаждением. Определение тепловой неустойчивости кабелей. Приемо-сдаточные, периодические и типовые испытания. Углубленные стендовые испытания. Методы испытаний. Испытание повышенным напряжением. Определение электрических характеристик кабеля. Определение холодостойкости, нагревостойкости, механической стойкости кабелей. Особенности испытаний кабелей с пластмассовой и резиновой изоляцией. [1]: Гл. 6

Практические занятия

Тема № 6
Пути повышения токовой нагрузки кабельных линий (семинар 2)

Лабораторная работа 5.
Частичные разряды в силовых кабелях

5. Образовательные технологии 

При изучении дисциплины «Силовые кабели и кабельные линии» 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 СР студентов

Самостоятельная работа является наиболее продуктивной формой образовательной и познавательной деятельности студента в период обучения. Для реализации творческих способностей  и более глубокого освоения  дисциплины предусмотрены следующие виды самостоятельной работы:  1) текущая и  2) творческая проблемно – ориентированная.

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;

– 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:
– выполнение курсового проекта;
– исследовательскую работу и участие в научных студенческих конференциях  и олимпиадах;

– 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 по наиболее проблемным  задачам и вопросам теоретического и практического плана:

– разработка конструкций пожаробезопасных силовых кабелей сверхвысокого напряжения с системой on-line диагностики распределения теплового поля по кабельной линии;

– разработка конструкции сверхпроводящего кабеля на основе высокотемпературных сверхпроводников;

– разработка мер повышения максимальных токовых нагрузок кабельной линии путем регулирования величины электромагнитного поля линии;

– поисково-аналитический обзор современных материалов и возможности их применения в кабельной промышленности;

– разработка обоснованных норм испытания и диагностики кабельных линий на основе XLPE кабелей.

6.2.2. Тематика курсовой работы – «Расчет кабеля и/или кабельной линии для передачи мощности при определенных условиях прокладки»

Тематика курсовой работы предусматривает конструкторско-технологическую инженерную деятельность, патентный поиск, анализ технического уровня заданных в проекте типов кабельных изделий, освоение и применение методов электрического и теплового моделирования, расчетов кабелей и арматуры кабельных линий, выбор и обоснование применяемых в кабеле материалов, разработку рекомендаций по прокладке и монтажу.

Курсовая работа позволяет проявить творческие навыки, приобрести практический опыт решения инженерных задач, закрепить и усвоить теоретический материал. Вопросы курсовой работы охватывают 70-75% теоретического лекционного материала и практических занятий.

Таблица 4

Содержание и трудоемкость курсовой работы                                            

	Наименование разделов курсовой работы
	Трудоемкость час
	Часов

кон​сульта​ций

	
	Сам.

 раб.
	%
	

	Задание 1. Анализ существующих конструкций кабеля для данной области применения их усовершенствование. Выбор и описание конструкции кабеля.

Здание 2. Расчет токопроводящей жилы кабеля.

2.1. Обоснование выбора конструкции ТПЖ.

2.2. Выбор материала ТПЖ, основные характеристики выбранного материала.

2.3. Выбор номинального сечения и основных геометрических параметров ТПЖ.

Здание 3. Выбор (при необходимости) экрана ТПЖ.

Здание 4. Расчет изоляции кабеля.

4.1. Выбор типа изоляции с указанием основных свойств изоляцион​ных материалов.

4.2. Расчет толщины изоляции и проверка электрической прочности "слабых мест" в изоляции.

4.3. Выводы по расчету изоляции.

Здание 5. Выбор (при необходимости) экрана, по изоляции кабельной оболочки, защитных покровов, их свойства и размеры.

Здание 6. Заключение о конструктивных размерах кабеля, сравнение с размерами существующих аналогов.

Здание 7. Расчет электрических характеристик кабеля.

7.1. Целесообразность расчета данных характеристик.

7.2. Расчет рабочей емкости и сопротивления изоляции кабеля.

7.3. Расчет сопротивления ТПЖ.

7.4. Условия повышения электрической прочности изоляции.

Здание 8. Тепловой расчет кабеля.

8.1. Источник тепла в кабеле.

8.2. Тепловая схема замещения кабеля, расчет тепловых сопротивлений кабеля и среды, допустимых токовой нагрузки и перегрузки.

Здание 9. Основные причины и характер старения изоляции кабеля.

Здание 10. Расчет массы материалов на 1 км кабеля.

Здание 11. Заключение.

Задание 5. Оформление  курсового проекта 

ИТОГО
	7

3

1

1

1

1

3

1

1

1

4

3

4

0,5

0,5

1

1

6

2

4

2

1

1

6

40
	18

7

3

3

3

3

7

3

3

3

10

7

10

1

1

3

3

15

5

10

5

3

3

15

100
	3

1,5

0,5

0,5

0,5

1

2,5

0,5

1

1

1

1

2

0,5

0,5

0,5

0,5

3

1

2

1

1

1

1
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6.2.3. Темы индивидуальных заданий для реферативных работ:

– типы антипиренов и механизмы их действия;

– кабельные линии постоянного тока на основе кабелей с пластмассовой изоляцией, перспективы использования, проблемы и пути их решения

– современные методы диагностики кабельных линий на основе СПЭ кабелей

– огнестойкая кабельная арматура: конструкции, материалы, особенности

– эластомерная кабельная арматура: конструкции, материалы, особенности
– кабельные линии электропередач переменного тока высокого напряжения (110 кВ и выше) на основе СПЭ кабелей.

– кабельные линии постоянного тока высокого напряжения на основе СПЭ кабелей.

– воздушные линии электропередач. Тенденции развития. Гибридные сети (постоянного и переменного тока).

– сверхпроводниковые кабельные линии на основе ВТСП.

– перспективы применения сверхпроводников в современной энергетике.

– перспективы применения постоянного тока в энергетике.

– гибридные кабельные сети (силовой кабель и кабель связи).

– нанотехнологии в силовых кабельных сетях.

– современные проблемы передачи большой мощности и возможные пути их решения.

– кабельные системы для альтернативных источников энергии.

6.2.4. Темы, выносимые на самостоятельную проработку:

– конструкции и материалы криогенных и сверхпроводящих кабелей; кабельные линии на их основе; 

– способы повышения коэффициента использования изоляции;

– методы борьбы с основными причинами разрушения изоляции на основе сшитого полиэтилена;

– расчет основных электрических характеристик силовых кабелей с учетом повышенных рабочих температур.

6.3. Контроль самостоятельной работы студентов

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

– защиты лабораторных работ в соответствии графиком выполнения;

– выступления с докладом по результатам выполнения индивидуальных заданий для реферативных работ или проведенным научно– исследовательским работам;
– представления выполненного материала по курсовой работе;

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

– опроса студентов на практических занятиях;

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

6.4. Учебно – методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
При выполнении самостоятельной работы студенты имеют возможность пользоваться специализированными источниками, приведенными в разделе 9. «Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины» и Internet-ресурсами. 

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
	Отчет

	Презентации по тематике реферативных и научно-исследовательских работ вовремя проведения конференц-недели
	Выступление с докладом

	Тестирование (контрольные работы)
	Опрос

	Защита курсового проекта
	Выступление с докладом, дифференциальный зачет

	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 реферативных работ по наиболее проблемным задачам и вопросам теоретического и практического плана изучаемой дисциплины (представлены в п. 6.2.3);

– комплект задач для закрепления теоретического материала;

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

– задания по курсовой работе (курсовому проекту);
7.1. Требования к содержанию экзаменационных вопросов

Экзаменационные билеты включают два типа заданий:

1. Три теоретических вопроса.

2. Две расчетных задачи.

7.2. Примеры экзаменационных вопросов

1. Теоретический вопрос
- Классификация силовых кабелей.

- Электрическое поле кабеля постоянного тока.

- Расчет токовой нагрузки кабелей (прокладка в земле, плоскость) с учетом взаимного теплового влияния кабелей.

2. Задача

- Расшифровать маркировку кабелей: АПвПуг 1×95/16 – 10, АОСБГ 3×95 – 10, NA2XSE2Y 3x70 RM/16 - 35
- Определить сопротивление изоляции и ёмкость одножильного кабеля (изоляция однородная): ρv = 1014 Ом м, Rиз = 50 мм, rж = 25 мм, ε = 2.5

7.3. Перечень тем рефератов

· Кабельные линии электропередач переменного тока высокого напряжения (110 кВ и выше) на основе СПЭ кабелей.

· Кабельные линии постоянного тока высокого напряжения на основе СПЭ кабелей.

· Воздушные линии электропередач. Тенденции развития. Гибридные сети (постоянного и переменного тока).

· Сверхпроводниковые кабельные линии на основе ВТСП.

· Перспективы применения сверхпроводников в современной энергетике.

· Перспективы применения постоянного тока в энергетике.

· Гибридные кабельные сети (силовой кабель и кабель связи).

· Нанотехнологии в силовых кабельных сетях.

· Современные проблемы передачи большой мощности и возможные пути их решения.

· Кабельные системы для альтернативных источников энергии.

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 № 88/од от 27.12.2013 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. Дмитриев М.В. Заземление экранов однофазных силовых кабелей 6-500 кВ. – СПб.: Изд-во Политехн. ун-та, 2012. – 154 с.
2. А. И. Листратенков Теоретические основы конструирования силовых кабелей и проводов. – М.: Полиграф сервис, 2012. - 292 с.
Дополнительная

3. Алиев И.И. Кабельные изделия : справочник / И. И. Алиев. – 2-е изд., испр.. – Москва: РадиоСофт, 2009. – 224 с.

4. Гудков В.В. Кабели. Номенклатура, выбор, эксплуатация: справочное пособие / В. В. Гудков; Московский институт энергобезопасности и энергосбережения. – 2-е изд.. – Москва: Изд-во МИЭЭ, 2009. – 216 с.
5. Белоруссов Н.И. Силовые кабели и провода. М.:Э, 1971, 512 с.

6. Ларина Э.Т. Силовые кабели и кабельные линии. – М.: Энергоатомиздат, 1996. – 464 с.

7. Основы кабельной техники: Учебник для студентов высших учебных заведений / Леонов В.М., Пешков И.Б., Рязанов И.Б., Холодный С.Д. / Под ред. И.Б. Пешкова. – М.: Изд. центр «Академия», 2006. – 432 с. 

8. Холодный С.Д. Методы испытаний и диагностики кабелей и проводов. – М.:  Энергоатомиздат, 1991 – 200 с.

9. Аникеенко В.М. Электрический расчет изоляции силовых кабелей. Методическое пособие по курсовому проектированию – М.: ТПУ, 2001. – 95 с.

10. Силовые кабели: Методические указания по выполнению лабораторных работ / Аникеенко В.М.. – М.: ТПУ, 2002. – 59 с.

11. Силовые кабели и кабельные линии: методические указания к выполнению курсового проекта / Аникеенко В.М.. – М.: ТПУ, 2007. – 39 с.

12. Дмитревский В.С. Расчет и конструирование электрической изоляции. – М.:Энергоатомиздат, 1981. - 392 с.

13. Проектирование кабельных сетей и проводок / Под общ. ред. Г.Е.Хромченко. – М.:Энергия, 1980. – 384 с.

14. Рязанов И.Б. и др. Теория, расчет и конструирование кабелей и проводов. – М.: ВШ, 1972. – 234 с.

15. Сорочкин Н.Х. и др. Кабели постоянного тока. М.: Э, 1976. – 88 с.

16. Пантелеев Е.Г. Монтаж кабельных линий. – М.: Э. 1979. – 230 с.

17. Попов Л.В. Кабельные линии 110 кВ с полиэтиленовой изоляцией. – М.: Энергоатомиздат, 1994. – 61 с.

Программное обеспечение и Internet  –ресурсы 

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

19. http://www.complexdoc.ru/ база нормативной технической документации на русском языке

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

10. Материально – техническое обеспечение дисциплины

	№

п/п
	Наименование (компьютерные классы,

учебные лаборатории, оборудование)
	Корпус, ауд., количество установок

	1
	Лаборатория электроизоляционной техники
	8 корпус, 227 ауд., 3 установки

	2
	Лаборатория физики диэлектриков (сильные поля)
	8 корпус, 229 ауд., 4 установки

	3
	Компьютерный класс
	8 корпус, 121 ауд., 12 компьютеров


Лекции читаются в учебных аудиториях с использованием технических средств; материал лекций представлен в виде презентаций в Power Point;

Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению 13.04.02 «Электроэнергетика и электротехника» подготовки магистров; профиль – «Кабельная техника, электроизоляционные материалы и системы»

Программа одобрена на заседании кафедры «Электромеханические комплексы и материалы» (протокол №66 от 29.06.2016 г.)

Автор: 

С.Н. Шуликин

Рецензент: 

А.П. Леонов, к.т.н., доцент
PAGE  
2

