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1. Цели освоения дисциплины

Основными целями дисциплины являются: формирование знаний по теории и принципам построения систем электроснабжения промышленных предприятий, получение практических навыков создания оптимальных систем электроснабжения и их эксплуатации.

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 проектированию, расчету и анализу систем электроснабжения промышленных предприятий (Ц1);
– к производственной деятельности в сфере эксплуатации, монтажа, сервисного обслуживания и мониторинга электроэнергетического 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» базовой части модуля «Электроэнергетика»; профиль – «Электроснабжение промышленных предприятий». 

Указанная дисциплина является одной из профилирующих; имеет как самостоятельное значение, так и является базой для ряда специальных дисциплин.
Для успешного освоения дисциплины слушателю необходимо: 
знать: 

терминологию, основные понятия и определения; основные сведения об электрических приемниках и источниках питания промышленного предприятия; методы расчета электрических нагрузок потребителей электроэнергии; схемы, конструктивное выполнение и защитную аппаратуру для цеховых сетей напряжением до 1000 В; назначение и особенности электрических сетей внутризаводского электроснабжения напряжением выше 1000 В; основное электрооборудование подстанций промышленных предприятий;

уметь:
определять расчетные электрические нагрузки и выбирать стандартное электрооборудование; выполнять расчеты рабочих и послеаварийных режимов схем электроснабжения промышленных предприятий; выполнять технико-экономические расчеты различных вариантов схем электроснабжения промышленных предприятий; выполнять схемы включения приборов контроля электроэнергии, аппаратуры защиты и автоматики; использовать полученные знания при освоении учебного материала последующих дисциплин;

иметь опыт:
работы со справочной литературой и нормативно-техническими материалами; выполнения оптимизации схем электроснабжения объектов.

Пререквизитами данной дисциплины являются: «Теоретические основы электротехники», «Электромеханика» «Электрические машины».
Кореквизитов: «Основы расчета и проектирования электроснабжения промышленных предприятий»
3. Результаты освоения дисциплины
Обучающиеся должны освоить дисциплину на уровне, позволяющем им свободно ориентироваться в методах проектирования и обслуживания систем электроснабжения; разбираться в организационных и практических вопросах эксплуатации и оптимизации промышленных предприятий; иметь навыки практического расчета систем электроснабжения предприятия. 

Уровень освоения дисциплины должен позволять обучающимся используя техническую и справочную литературу решать типовые задачи выбора элементов систем электроснабжения промышленных предприятий, эксплуатировать электротехническое оборудование в соответствии с нормативными требованиями.
В соответствии с поставленными целями после изучения дисциплины «Электроснабжение промышленных предприятий» обучающиеся приобретают знания, умения и опыт, которые определяют результаты обучения согласно содержанию основной образовательной программы: Р2, Р3, Р6, Р8, Р13, Р14, Р15*. Соответствие знаний, умений и опыта указанным результатам представлено в таблице № 1.
Таблице № 1

Декомпозиция результатов обучения
	Формируемые компетенции в соответствии с ООП*
	Результаты освоения дисциплины

	З.3.2;

З.8.4;

З.13.1
З.14.1

	  В результате освоения дисциплины бакалавр должен 

знать:

– современные тенденции развития технического прогресса;

– схемы и основное электротехническое и коммутационное оборудование электрических станций и подстанций; схемы электроэнергетических систем и сетей, конструктивное выполнение воздушных и кабельных линий электропередачи;  электрооборудования высокого напряжения; основные схемотехнические решения устройств силовой электроники; 

– инструментарий для решения задач проектного и исследовательского характера в сфере профессиональной деятельности по электроэнергетике;
– элементные базы электрооборудования и установок их функциональное назначение и устройство применительно к объектам электроэнергетики и электротехники;
–  терминологию, основные понятия и определения; основные сведения об электрических приемниках и источниках питания промышленного предприятия; 
–  методы расчета электрических нагрузок потребителей электроэнергии; 
–  схемы, конструктивное выполнение и защитную аппаратуру для цеховых сетей напряжением до 1000 В
– назначение и особенности электрических сетей внутризаводского электроснабжения напряжением выше 1000 В; основное электрооборудование подстанций промышленных предприятий.


	У.2.1;

У.8.1;

У.15.1.

	В результате освоения дисциплины бакалавр должен  

уметь:
– применять компьютерную технику и информационные технологии в своей профессиональной деятельности;

– применять и производить выбор электроэнергетического и электротехнического оборудования систем электроснабжения;
– выбирать  новое оборудование для замены существующего в процессе эксплуатации, оценивать его достоинства и недостатки;

– определять расчетные электрические нагрузки и выбирать стандартное электрооборудование; 

– выполнять расчеты рабочих и послеаварийных режимов схем электроснабжения промышленных предприятий; 

– выполнять технико-экономические расчеты различных вариантов схем электроснабжения промышленных предприятий; 

– выполнять схемы включения приборов контроля электроэнергии, аппаратуры защиты и автоматики; использовать полученные знания при освоении учебного материала последующих дисциплин.



	В.3.1;

В.3.2;

В.6.1;

В.8.3;

В.8.4.

	В результате освоения дисциплины бакалавр должен владеть опытом:
– использования основных методов организации самостоятельного обучения и самоконтроля;

– приобретения необходимой информации с целью повышения квалификации и расширения профессионального кругозора;

– аргументированного письменного изложения собственной точки зрения; навыками публичной речи, аргументации, ведения дискуссии и полемики, практического анализа, логики различного рода рассуждений; навыками критического восприятия информации;

– анализа режимов работы электроэнергетического и электротехнического оборудования и систем;

– расчета параметров электроэнергетических и электротехнических устройств и электроустановок, электроэнергетических сетей и систем, систем электроснабжения;

- выполнения оптимизации схем электроснабжения объектов.
 


*Расшифровка кодов результатов обучения и формируемых компетенций представлена в Основной образовательной программе подготовки бакалавров по направлению 140400 «Электроэнергетика и электротехника»

Курсивом отмечены уникальные знания, умения и опыт, соответствующие данной дисциплине 

4. Структура и содержание дисциплины

4.1 Структура дисциплины по разделам, формам организации и контроля обучения
Таблица № 2
	Название разделов
	Аудиторная работа (час.)
	СРС

(час.)
	Итого

(час.)
	Формы текущего контроля и аттестации

	
	ЛК
	ПР
	ЛБ
	
	
	

	1. Общие вопросы электроснабжения промышленных предприятий
	2
	
	
	
	2
	Устный опрос

	2. Приемники электроэнергии на промышленных предприятиях
	5
	№1

9
	
	15
	38
	Устный опрос;

Отчет по ЛБ

	3. Внутрицеховые электрические сети
	13
	№2

9
	№1-3

12
	32
	55
	Устный опрос

	4. Внутризаводское электроснабжение промышленных предприятий
	6
	
	№4-5

6
	25
	40
	Устный опрос

	5. Промежуточная аттестация
	
	
	
	
	
	Экзамен

	Всего по формам обучения
	26
	18
	18
	72
	135
	


После выполнения лабораторных работ каждый студент оформляет отчет, в котором указываются цели работы, ход работы, дается чертеж схемы и описание установки, экспериментальные данные, пример расчета и расчетные данные с выполнением необходимых графических зависимостей и выводы. При сдаче отчетов и письменных работ проводится устное собеседование.

4.2 Содержание разделов дисциплины  
Раздел 1. Общие вопросы электроснабжения промышленных предприятий
Краткое содержание дисциплины, ее связь с другими дисциплинами. Структура электроэнергетической отрасли России. Понятие о системах электроснабжения и потребителях электроэнергии. Структура электрических систем и сетей. Уровни электроснабжения промышленных предприятий. Назначение и типы электрических станций. Электротехнологические и осветительные установки. 

Раздел 2. Приемники электроэнергии на промышленных предприятиях 
Режимы работы промышленных потребителей электроэнергии. Электрические нагрузки промышленных установок. Графики нагрузки. Методы расчета электрических нагрузок. Категории электроприемников и обеспечение надежности электроснабжения. Расчет однофазных нагрузок.
Практическое занятие 1. Режимы работы электроприемников. Условия выбора элементов электрооборудования. Расчет электрических нагрузок.
Раздел 3. Внутрицеховые электрические сети 
Устройство и конструктивное выполнение сетей напряжением до 1000 В. Выбор сечения проводов и кабелей по допустимому нагреву электрическим током. Электрооборудование внутрицеховых сетей. Защитная аппаратура для сетей напряжением до 1000 В. Потери мощности и напряжения в электрических сетях. Назначение и устройство защитных заземлений и занулений. 
Лабораторная работа 1. Испытание воздушных автоматических выключателей

Лабораторная работа 2. Анализ графиков нагрузок по счетчикам активной и реактивной мощности

Лабораторная работа 3. Изучение конструкций и опытная проверка трансформаторов тока

Практическое занятие 2. Выбор аппаратов защиты и проводников цеховых сетей. Выбор аппаратов защиты и проводников внутризаводских сетей.
Раздел 4. Внутризаводское электроснабжение промышленных предприятий 

Назначение и особенности электрических сетей внутризаводского электроснабжения напряжением выше 1000 В. Схемы трансформаторных подстанций и распределительных пунктов. Основное электрооборудование подстанций промышленных предприятий. Выбор числа и мощности трансформаторов на подстанциях. Выбор варианта внутризаводского электроснабжения.
 Лабораторная работа 4. Исследование влияния отклонения напряжения на работу асинхронного двигателя
Лабораторная работа 5. Исследование коэффициента мощности систем электроснабжения промышленного предприятия

4.3. Распределение компетенций по разделам дисциплины
Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения в соответствии с основной образовательной программой, формируемых в рамках данной дисциплины и указанных в пункте 3, приведено в табл. № 3.

Таблица № 3
	№
	Формируемые             компетенции
	Разделы дисциплины

	
	
	1
	2
	3
	4

	1. 
	З.3.2
	х
	
	
	

	2. 
	З.8.4
	
	х
	х
	х

	3. 
	З.13.1
	
	х
	х
	х

	4. 
	З.14.1
	
	х
	x
	х

	5. 
	У.2.1
	
	x
	x
	

	6. 
	У.8.1
	
	x
	x
	х

	7. 
	У.15.1
	
	х
	х
	x

	8. 
	В.3.1
	
	x
	x
	х

	9. 
	В.3.2
	
	х
	х
	х

	10. 
	В.6.1
	
	x
	x
	

	11. 
	В.8.3
	
	x
	x
	x

	12. 
	В.8.4
	
	x
	x
	x


5. Образовательные технологии

В процессе обучения для достижения планируемых результатов освоения дисциплины используются следующие формы организации учебного процесса: лекции, лабораторные работы, самостоятельная работа студентов, индивидуальные и групповые консультации.
В процессе обучения для достижения планируемых результатов освоения дисциплины используются следующие методы образовательных технологий:

· методы IT – использование Internet-ресурсов для расширения информационного поля, получения информации, в том числе и профессиональной; 

· междисциплинарное обучение – обучение с использованием знаний из различных областей (дисциплин) реализуемых в контексте конкретной задачи;

· обучение на основе опыта – активизация познавательной деятельности студента за счет ассоциации их собственного опыта с предметом изучения.

Для изучении дисциплины предусмотрены следующие формы организации учебного процесса: лекции, практические занятия, лабораторные работы, самостоятельная работа студентов, индивидуальные и групповые консультации.

Специфика сочетания перечисленных методов и форм организации обучения отражена в таблице 4. 
Таблица 4.
Методы и формы организации обучения (ФОО)

	Методы и формы активизации        деятельности
	Виды учебной деятельности

	
	ЛК
	ПР
	ЛБ
	СРС

	Опережающая самостоятельная работа
	
	x
	x
	

	Методы IT
	
	x
	x
	x

	Междисциплинарное обучение
	x
	x
	x
	

	Проблемное обучение
	
	
	x
	

	Обучение на основе опыта
	x
	x
	x
	

	Исследовательский метод
	
	
	x
	x


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. 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.
6.2. Творческая проблемно – ориентированная самостоятельная работа (ТСР) предусматривает:

–исследовательскую работу и участие в научных студенческих конференциях  и олимпиадах;

– поиск, анализ, структурирование и презентацию информации;

– углубленное исследование вопросов по тематике лабораторных работ. 
6.3. Содержание самостоятельной работы студентов по дисциплине 
Тематика индивидуальных заданий связана с расчетом электрических нагрузок и выбором сечения проводников, защитной и коммутационной аппаратуры в сетях до 1000 В. Вопросы по расчету электрических нагрузок отражены в задании № 1. Второе задание посвящено выбору сечения проводников по длительно допустимой токовой нагрузке и условиям их защиты от токов перегрузки и токов короткого замыкания. Индивидуальные задания позволяют систематизировать, закрепить и углубить полученные теоретические знания по дисциплине; сформировать умение применять теоретические знания при решении поставленных инженерных задач; способствуют развитию творческой инициативы, самостоятельности и ответственности; формируют умение использовать справочную, нормативную и правовую документацию. Вопросы индивидуальных заданий охватывают до 40 % теоретического лекционного материала и практических занятий.

Программа самостоятельной деятельности включает:

- подготовку к практическим и лабораторным занятиям, обработку экспериментальных данных и оформление отчетов по работам;
- выполнение индивидуального задания; 
- проработку теоретических разделов дисциплины: расчет токов короткого замыкания в распределительных сетях до и выше 1000 В; проверка срабатывания защиты при однофазных коротких замыканиях; проверка проводников по термической устойчивости к току короткого замыкания; компенсация реактивных мощностей в системе электроснабжения
Темы индивидуальных заданий:

Задание 1. Расчет электрических нагрузок в сетях до 1000В.

Задание 2. Выбор сечения проводников по длительно допустимой токовой нагрузке и условиям защиты от токов перегрузки, проверка принятого сечения проводника по допустимой потере напряжения.

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

– допуском к выполнению лабораторных работ и защитой результатов их выполнения в соответствии графиком выполнения;

– результатов ответов на контрольные вопросы; 
– защиты индивидуальных заданий;

– аттестацией студентов по результатам посещения лекционных и практических занятий, выполнения и защиты лабораторных работ.

6.5. 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 итоговой оценки качества освоения дисциплины 

(фонд оценочных средств)
Для текущей оценки качества освоения дисциплины и её отдельных модулей разработаны и используются следующие средства:
– список контрольных вопросов по отдельным темам и разделам;

– комплект задач для закрепления теоретического материала;
– методические указания для выполнения индивидуальных заданий;
– методические указания к лабораторным работам и отчеты по результатам их выполнения.
Текущий контроль качества освоения отдельных тем и модулей дисциплины осуществляется на основе рейтинговой системы. Этот контроль осуществляется ежемесячно в течение семестра и качество усвоения материала оценивается в баллах, в соответствии с рейтинг–планом по теоретической части. 
Промежуточная аттестация (зачет) производится в конце семестра и также оценивается в баллах. Итоговый рейтинг определяется суммированием баллов текущей оценки в течение семестра и баллов, полученных на промежуточной аттестации в конце семестра по результатам зачета. Максимальный балл текущего контроля составляет 60, промежуточной аттестации (зачет) – 40; максимальный итоговый рейтинг – 100 баллов. 

Оценке «отлично» (А+) соответствует 96-100 баллов; «отлично» А – 90-95;          «хорошо» В+ – 80-89; «хорошо» В – 70-79; «удовлетворительно» С+ – 65-69;                       «удовлетворительно» С – 55-64; «неудовлетворительно»F –   0-54. 

7.1. Требования к содержанию экзаменационных вопросов

Экзаменационные билеты включают три типа заданий:

1. Теоретический вопрос.

2. Дать определение.
3. Расчетная задача
7.2. Примеры экзаменационных вопросов
1. Теоретический вопрос.

Основные положения технико-экономических расчетов в электроснабжении.

2. Дайте определение.

Приемник электрической энергии (ЭП).

3. Задача.

Выбрать предохранитель для защиты электродвигателя (ЭД) и сечение ответвления от ШР до ЭД. Питание двигателя выполнить кабелем ААГ, для прокладки на скобах по стене. Данные электродвигателя: Рн = 14 кВт; Cos(  = 0,85; ( = 0,9; кратность пускового тока Кп = 5. Пуск ЭД - легкий. Электродвигатель находится во взрывоопасном помещении класса В - 1б.

8. Учебно – методическое и информационное обеспечение дисциплины

Основная литература:
1. Кудрин Б.И. Электроснабжение промышленных предприятий. Учебник для вузов. – М.: Интермет Инжиниринг, 2005.
2. Липкин Б.Ю. Электроснабжение промышленных предприятий и установок. – М.: ВШ, 1990.
3. Федоров А.А., Каменева В.В. Основы электроснабжения промышленных предприятий. - М.: Энергоатомиздат, 1984. – 386 с.
4. Мельников М.А. Внутрицеховое электроснабжение /Учебное пособие. – Томск: Изд-во ТПУ,  2002 - 143 с.
5. Мельников М.А. Внутризаводское электроснабжение /Учебное пособие. – Томск: Изд-во ТПУ,  2002 – 159 с.
6. Мельников М.А. Электроснабжение промышленных предприятий /Учебное пособие. – Томск: Изд-во ТПУ,  2001
Дополнительная литература:

7. Барченко Т.Н., Закиров Р.И. Электроснабжение промышленных предприятий /Учебное пособие к курсовому проекту.  Томск: Изд-во ТПИ,  1988. – 96 с.
8. Справочник по электроснабжению и электрооборудованию. В 2 т./ Под ред. А.А. Федорова. т.1, т.2, - М.: Энергоатомиздат, 1986, 1987 гг.
9. Справочник по проектированию электроснабжения/ Под ред. В.И.Круповича, Ю.Г.Барыбина. –  М: Энергия, 1980. – 428 с.
10. Васильев А.А. Электрическая часть станций и подстанций. – М.: Энергоатомиздат, 1990. – 506 с
11. Конюхова Е.А. Электроснабжение объектов. – М.: Мастерство, 2001. – 320 с.
12. А.М. Викторенко. Электротехнологические промышленные установки /Учебное пособие. – Томск: Изд-во ТПУ,  2004. 
13. Кабышев А.В. Электроснабжение объектов. Ч1. Расчет электрических нагрузок, нагрев проводников и электрооборудования: Учебное пособие. – Томск: Изд-во ТПУ,  2007. –185 с.
14. Кабышев А.В. Электроснабжение объектов. Ч2. Расчет токов короткого замыкания в электроустановках до1000 В: Учебное пособие. – Томск: Изд-во ТПУ,  2009. –168с.
15. Кабышев А.В. Электроснабжение объектов. Ч3. Защиты в электроустановках до1000 В: Учебное пособие. – Томск: Изд-во ТПУ,  2010. –215с.
Методическое обеспечение

16. Гаврилин А.И., Обухов С.Г., Озга А.И. Электроснабжение промышленных предприятий // Методические указания к выполнению выпускной работы бакалавра для студентов направления 551700 «Электроэнергетика». – Томск:  Изд-во ТПУ, 2001. – 94 с. 
17. Выблов А.Н., Обухов С.Г., Кабышев А.В., Даценко В.А., Волков Н.Г. Электроснабжение промышленных предприятий // Методические указания к выполнению лабораторных работ. – Томск: Изд-во ТПУ, 2004. – 91 с.
18. Кабышев А.В., Обухов С.Г. Расчет и проектирование систем электроснабжения объектови установок /Учебное пособие. – Томск: Изд-во ТПУ,  2006. –248 с.
Программное обеспечение и Internet  –ресурсы 
Электронная версия лабораторных работ по дисциплине (авторы: Выблов А.Н., Обухов С.Г., Кабышев А.В., Даценко В.А., Волков Н.Г.) 
http://portal.tpu.ru:7777/departments/kafedra/espp/literatura/Tablabrab/Lb_Elsnab_PP.pdf 
9. Материально – техническое обеспечение дисциплины
– лабораторные работы проводятся в специализированных учебных лабораториях;

– 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 140400 «Электроэнергетика и электротехника» подготовки бакалавров; профиль – «Электроснабжение промышленных предприятий».

Программа одобрена на заседании кафедры «Электроснабжение промышленных предприятий» (протокол № 41 от 15.09.2011 г.)
Автор: к.т.н., доцент                                                                 А.С. Ивашутенко
Рецензент: д.т.н., профессор                                                     А.В. Кабышев
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