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1. Цели освоения дисциплины


Основными целями дисциплины являются: формирование знаний о наиболее острых проблемах современной энергетики и путях их решения. Эти знания позволят специалисту ориентироваться в широком спектре проблем на всем жизненном цикле энергоресурсов: от добычи и транспортировки энергетического сырья до производства, передачи и распределения электрической энергии. Осведомлённость о проблемах исчерпаемости энергоресурсов, рынка энергоносителей и услуг, экологических и социально-политических напряжённостей и по другим ключевым вопросам обеспечения энергетической безопасности отдельных регионов и стран и  всего мирового сообщества поможет сформироваться современному специалисту.

2. Место дисциплины в структуре ООП
Дисциплина относится к «Профессиональному циклу» вариативной части модуля «Электроэнергетика»; профили:
- автоматика энергосистем;

- электроэнергетические системы, сети, электропередачи, устойчивость и надёжность; 

- оптимизация развивающихся систем электроснабжения;

- энергосбережение и энергоэффективность;

- возобновляемая энергетика

- высоковольтная техника электроэнергетических систем

Указанная дисциплина является одной из общих; имеет как самостоятельное значение, так  и является базой для ряда специальных дисциплин.
Для успешного освоения дисциплины слушателю необходимо: 
знать:
- основные определения, понятия и закономерности из всех разделов курсов «Общая физика», «Общая энергетика», «Теоретические основы электротехники», «Электрические системы и сети», «Электрическая часть станций»; 
- пути развития традиционной и нетрадиционной электроэнергетики в мире и России;

- краткосрочную и среднесрочную энергетическую стратегию России;

- цели и методы реформирования российской электроэнергетики;

-основные проблемы самой энергетики и человеческого сообщества, нуждающемся в энергии во всё больших объёмах;

- пути и способы решения проблем.
уметь:

- использовать полученные знания при освоении учебного материала последующих дисциплин и в процессе  самообразования;

- выбирать оптимальные пути решения задач, которые будут возникать во время практической деятельности;

- реализовать на практике новые идеи и разработки в области инновационных энергетических технологий.
иметь опыт:
- выбора наиболее эффективных для данного региона способов удовлетворения потребностей в энергоресурсах;

- анализа ситуации,складывающиеся на внутреннем и внешнем рынках энергии и энергоресурсов;

- оценки экологических последствий выбора тех или иных технологий производства и транспорта энергии и энергоресурсов;
-  работы со справочной литературой и нормативно-техническими материалами;
3. Результаты освоения дисциплины
Обучающиеся должны освоить дисциплину на уровне, позволяющем им свободно ориентироваться в основных прблемах электроэнергетики, в их последствиях и способах решения. 
Уровень освоения дисциплины должен позволять обучающимся с использованием научно-технической и справочной литературы принимать участие в решении задачи энергообеспечения страны, регионов, муниципальных образований, отдельных энергопотребителей.
 В соответствии с поставленными целями в результате освоения дисциплины студент  должен:

знать:
- пути развития традиционной и нетрадиционной электроэнергетики в мире и России;

- краткосрочную и среднесрочную энергетическую стратегию России;

- цели и методы реформирования российской электроэнергетики;

-основные проблемы самой энергетики и человеческого сообщества, нуждающемся в энергии во всё больших объёмах;

- пути и способы решения проблем.
уметь:
- использовать полученные знания при освоении учебного материала последующих дисциплин и в процессе  самообразования;

- выбирать оптимальные пути решения задач, которые будут возникать во время практической деятельности;

- реализовать на практике новые идеи и разработки в области инновационных энергетических технологий.
иметь опыт:

- работы со справочной литературой и нормативно-техническими материалами, материалами из Internet и масс-медиа;

- устраивать презентации результатов аналитической работы.

обладать компетенциями:

1. Общекультурными

· способностью к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения (ОК-1);

· способностью к письменной и устной коммуникации на государственном языке: умением логически верно, аргументировано, ясно и осознанно строить устную и письменную речь; готовностью к использованию одного из иностранных языков (ОК-2);

· готовностью к кооперации с коллегами, работе в коллективе (ОК-3).
2. Профессиональными
– способностью анализировать процессы происходящие в Топливно- энергетическом комплексе РФ (ТЭК) (ПК-16).
3. Профильно – специализированными:



  - способностью оценивать состояние электроэнергетического сектора ТЭК;



  - знать структуру и взаимодействие отдельных современной Единой энергетической системы России (ЕЭС России).
4. Структура и содержание дисциплины
4.1. Аннотированное содержание разделов дисциплины

1. Основные положения курса (4 час) 
Роль и место энергетики в современном мире; краткая характеристика трёх основных проблем энергетики: исчерпаемость энергетических ресурсов, техногенная нагрузка на биосферу, политические и социальные угрозы.

2. Невозобновляемое энергетическое сырьё (6 час)
Углеводородное сырьё и уголь, сырьевая база атомной энергетики, повышение эффективности и расширение базы в ресурсных секторах ТЭК.
3. Тенденции в развитии энергетики на основе традиционных энергоресурсов (8 час)

Изменения структуры генерирующих мощностей на органическом топливе. Повышение эффективности и экологичности использования угля. Малая энергетика. Гидроэлектростанции (традиционные) и гидроаккумулирующие. Атомная энергетика: мощные АЭС с урановым топливным циклом; АЭС малой мощности, реакторы на быстрых нейтронах.
4.  Транспорт энергоресурсов и электрической энергии (6 час)
 Передача электрической энергии, транспорт углеводородного топлива и угля.
5. Реформа российской электроэнергетики (4 час)
Побудительные мотивы, современное состояние, перспективы; модель реформирования электроэнергетики; государственные структуры (естественные монополии); российский рынок электроэнергии и рыночные структуры (конкурентный сектор); предварительные результаты реформы и перспективы.
6. Перспективная (альтернативная) энергетика (термоядерная и водородная энергетика) (8 час)
Прямое преобразование различных видов энергии в электрическую; термоядерная энергетика на основе реакторов с магнитным и инерционным удержанием плазмы; водородная энергетика; прямое преобразование различных видов энергии в электрическую. 
7. Техногенные угрозы природе и человеку, исходящие от ТЭК (6 час)
Выбросы загрязняющих веществ, аварии и катастрофы на объектах ТЭК при добыче, транспортировке и сжигании горючих ископаемых; воздействие на окружающую среду воздушных ЛЭП.
8. Энергетическая стратегия России, современный рынок энергоресурсов, электрической энергии и энергетических услуг (8 час)
Направления и мощность потоков на рынке углеводородов и управления ими; мировой рынок угля; экспорт электроэнергии, технологий и услуг; политические аспекты энергетического рынка.
9. Экономическая нагрузка на общество в связи с энергообеспечением (4 час)

Влияние стоимости энергоресурсов и энергии на доступность товаров и услуг; энергосбережение и энергоэффективность в секторах конечного потребления.

4.2 Структура дисциплины по разделам и формам организации  обучения
4.2.1. Программа самостоятельной познавательной деятельности (54 часа) 
Программа самостоятельной деятельности включает:

- проработку разделов, представленных в таблице, и подготовка по ним реферата по индивидуальной теме. (Структура лекционной части курса дана в разделе 4.1)























Таблица №1.

	
	              Тема
	     часы
	вид оценки
	Номер лит-ры

	1.
	а) Энергетическая  стратегия России.

б)Экологическая безопасность
	   4

   4
	Подготовка каждым магистрантом реферата по инд.теме из 8 базовых
	      [1-8]

	2.
	Мировой энергетический рынок
	   6
	
	     [2,9,10]

	3.
	Реформа российской электроэнергетики
	   8
	
	     [2,11]

	4.
	Невозобновляемые энергетические ресурсы
	   6
	
	      [2,12]

	5.
	Тенденции в развитии производства энергоносителей из традиционных энергоресурсов
	   8
	
	     [2,3,13-16]

	6.
	Транспорт электрической энергии и энергоресурсов
	   6
	
	    [2,17-20]

	7.
	Перспективная (альтернативная) энергетика
	   8
	
	     [2,3]

	8.
	Энергосбережение и энергоэффективность
	   4
	
	    [ 21-24]


5. Образовательные технологии
В процессе обучения для достижения планируемых результатов освоения дисциплины используются следующие методы образовательных технологий:
· опережающая самостоятельная работа 
· методы IT 
· междисциплинарное обучение 
· проблемное обучение 
· обучение на основе опыта 
· исследовательский метод 
· работа в команде 
     Для изучения дисциплины предусмотрены следующие формы организации учебного процесса: лекции, практические занятия (подготовка реферата), выступления с лекциями по заданной теме, самостоятельная работа студентов, индивидуальные и групповые консультации. 

Специфика сочетания перечисленных методов и форм организации обучения отражена в матрице (табл. 2). 
Таблица№ 2.

Методы и формы организации обучения (ФОО)

	
Формы ОО

Методы
	Лекц.
	Пр. зан.
	СРС



	Работа в команде
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	Опережающая самостоятельная работа
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	Методы IT
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	Междисциплинарное обучение
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	Проблемное обучение
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	Обучение на основе опыта
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	Исследовательский метод
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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;     

– изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;

– перевод текста с иностранных языков;

– подготовку презентации по теме реферата;

– подготовку к зачёту.  

6.2. Творческая проблемно – ориентированная самостоятельная работа (ТСР) предусматривает:
– исследовательскую работу и участие в научных студенческих конференциях;

– анализ научных публикаций по тематике, определенной преподавателем;

–  поиск, анализ, структурирование и презентацию информации;

–  другое, по усмотрению преподавателя.

6.3. Содержание самостоятельной работы студентов  по дисциплине 
6.3.1. 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:
	1.
	 Энергетическая  стратегия
России.
2.Экологическая безопасность

	3.
	Мировой энергетический рынок

	4.
	Реформа российской электроэнергетики

	5.
	Невозобновляемые энергетические ресурсы

	6.
	Тенденции в развитии производства энергоносителей из традиционных энергоресурсов

	7.
	Транспорт электрической энергии и энергоресурсов

	8.
	Перспективная (альтернативная) энергетика

	9.
	Энергосбережение и энергоэффективность


6.3.3. Темы индивидуальных заданий для  реферативных работ:
1. Энергосбережение и повышение энергетической эффективности в отоплении, кондиционировании и вентиляции

2. Энергосбережение и повышение энергетической эффективности в освещении

3. Энергосбережение и повышение энергетической эффективности в наиболее энергоёмких промышленных секторах экономики (2 маг.)

4. Энергетическая безопасность: политические и экономические аспекты

5. Мировой рынок электроэнергии

6. Экспорт российских энерготехнологий и услуг (поиск, добыча и транспортировка энергосырья, поставка энергооборудования, строительство АЭС и др.)

7. Мировой рынок угля

8. Мировой рынок углеводородов

9. Энерго-и-рсурсосбережение как способ защиты окружающей среды в сырьевом секторе ТЭК

10. Энергосбережение как способ защиты окружающей среды при производстве, передаче и распределении электрической и тепловой энергии

11. Уменьшение выбросов и захоронение парниковых газов

12. Уменьшение ущерба природе и человеку при транспорте электрической и тепловой энергии

13. Изменение ТЭБ и повышение экологичности сжигания топлива

14. Повышение экологической чистоты технологий добычи и транспортировки первичных энергоресурсов (2 маг.)

15. Рамочная конвенция  ООН и другие международные соглашения в области экологической безопасности

16. Нормативно-правовое и экономическое стимулирование природоохранной деятельности в энергетике

17. Выбросы загрязняющих веществ, аварии и катастрофы на объектах ТЭК (факты, тенденции, меры предотвращения)

18. Прямое преобразование различных видов энергии в электричество

19. Водородная энергетика (экономика)

20. Термоядерные реакторы с инерциальным удержанием плазмы

21. Термоядерные реакторы с магнитным удержанием плазмы

22. Результаты реформы электроэнергетики: современное состояние и перспективы (2 маг.)

23. Побудительные мотивы и модель реформирования российской электроэнергетики

24. Государственный сектор российской электроэнергетики (транспорт электроэнергии, диспетчеризация)

25. Рыночный сектор российской электроэнергетики (топливная генерация, сбыт)

26. Оптовый и розничный рынки электроэнергии (современное состояние и перспективы)

27. Транспорт угля на внутренний и внешний рынки

28. Транспорт газа на внутренний и внешний рынки

29. Транспорт нефти  на внутренний и внешний рынки

30. Транспорт и распределение электроэнергии (состояние, проблемы, направления совершенствования)

31. Реакторы на быстрых нейтронах, АЭС с ториевым топливным циклом

32. АЭС с урановым топливным циклом, плавучие АЭС

33. Крупные ГЭС и ГАЭС

34. Газотурбинные и газопоршневые установки 

35. Место автономной энергетики в энергобезопасности регионов России

36. Когенерация: традиционные и новые аспекты

37. Повышение эффективности и экологичности сжигания топлива

38. Изменение структуры генерирующих мощностей: энергобезопасность, экономика, экология

39. «Вспомогательное» минеральное топливо

40. Сырьевая база атомной энергетики

41. Уголь: ресурсы, добыча, место в энергетике

42. Нефть: ресурсы, добыча, перспективы

43. Газ: ресурсы, добыча, перспективы

44. Значение ТЭК для современной России

45. Место энергетики в обществе

46. Структура и статус атомной энергетики в современной России
47. Энергетическая стратегия России до 2030г. (ЭС-2030)

48. Энергосервисные компании (ЭСКО): цели создания, организация работы

49. Саморегулируемые организации (СРО): цели создания, организация работы

50. Нормативно-правовая база в электроэнергетике России

6.3.4. Темы, выносимые на самостоятельную проработку:

– ядерные ресурсосберегающие технологии;
– нетрадиционная возобновляемая энергетика как способ решения проблем «экологического голода» и «экологического инфаркта».
6.4. Контроль самостоятельной работы студентов
Контроль самостоятельной работы студентов и качество освоения отдельных модулей дисциплины осуществляется посредством:

– защиты рефератов по выполненным обзорным работам и проведенным исследованиям;
– опроса студентов на лекционных занятиях;

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

6.5. Учебно – методическое обеспечение самостоятельной работы студентов.

При выполнении самостоятельной работы студенты имеют возможность  пользоваться специализированными источниками, приведенными в разделе 9.
7. Средства текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины

Для  текущей оценки  качества освоения дисциплины  и её отдельных модулей  разработаны и используются контрольные вопросы по отдельным темам и разделам :
Тема 1. Энергетические ресурсы Земли. Стратегия развития энергетики с учётом запасов ресурсов и экологической безопасности.

1 Какой из названных видов энергоресурсов относят к основным?

а) солнечная энергия.

б) минеральное органическое топливо

в) тепло земных недр

2. Является ли ядерное топливо возобновляемым энергоресурсом (да или    нет?).

3. Укажите прогнозируемый срок исчерпания запасов угля, нефти и газа   (вместе взятых).

а) 50 лет

б) 100-250 лет

в) 800-1000 лет

4. Назовите долю полезно используемых энергоресурсов от общего количества, задействованных человеком (добываемых).

а) 60-70%

б) 20-30%

в) 10-15%

5. Назовите вид энергоресурса, обеспечивающего на сегодня наибольший вклад в производство электрической и тепловой энергии.

а) энергия рек

б) каменный уголь

в) радиоактивные элементы.

6. Укажите основной недостаток плановой (не рыночной) экономики для развития энергетики.

а) низкая исполнительская дисциплина

б) трудности планирования из центра деятельности энергопредприятий

в) отсутствие действенных стимулов для эффективного хозяйствования.

7. Назовите 2 рыночных (либерализуемых) сектора российской электроэнергетики:

а) генерация

б) транспорт

в) диспетчеризация

г) реализация (продажа)

8. Укажите основные проблемы в энергетике современной России.

а) изношенность основных фондов

б) недостаток топлива

в) нехватка установленных мощностей электростанций.

9. Укажите основную проблему в энергетике стран Западной Европы.

а) утилизация отходов

б) зависимость от внешних поставщиков первичных энергоресурсов

в) отсутствие единой европейской энергосистемы

10. Все ли указанные направления действий входят в число приоритетов энергетической стратегии России?

       а) повышение энергоэффективности экономики

б) совершенствование топливно-энергетического баланса страны и структуры ТЭК

в) обеспечение энергетической безопасности страны

11. «Парниковый эффект» и «перегрев» Земли за счёт деятельности человека - одна и та же или разные угрозы цивилизации? (да или нет?)

Тема 2. Нетрадиционные способы получения электрической энергии.

1. Что будет наиболее вероятными «горючим» в термоядерной энергетике?

а) торий

б) дейтерий

в) тритий

2. Какая основная проблема препятствует превращению экспериментальных установок «Токамак» в промышленные энергетические реакторы?

а) трудности достижения критических температур 

б) удержание плазмы

    в) отбор энергии из «горячей» зоны

3. Что является источником энергии для первоначального разогрева вещества в «Токамаках»?

а) лазерное излучение

б) СВЧ-поле

в) Пучки высокоэнергетических частиц. 

4. Что является главным препятствием на пути освоения инерционного термоядерного синтеза?

   а) удержание плазмы

б) низкий КПД преобразования  электрической энергии в ионный пучок или лазерное излучение

5. Срок сооружения «Токамака» по программе ITER.

а) 5 лет

б) 10 лет

в) 15 лет

6. Страны – участники проекта ITER
7. Страна – «хозяйка» проекта ITER
8. Чем является водород  в водородной энергетике (экономике)?

а) энергоресурс

б) энергоноситель

9. Наиболее эффективный способ получения электроэнергии из водорода.

а) сжигание

б) электрохимическое преобразование

10. Область первоочередного использования  водородного топлива

а) стационарная энергетика

б) транспортные средства

в) автономная энергетика

Тема 3. Энергосбережение и энергоэффективность.

1.Какова доля валового национального дохода промышленно развитой страны связана с добычей, переработкой и потреблением энергоресурсов?

а) 5%

б) 40 %

в) 90 %

2. Можно ли энергосбережение считать ещё одним из видов энергоресурса (да или нет?)

3. Существует ли у производителей энергии объективная заинтересованность в энергосбережении потребителями энергии (да или нет?)

4. Назовите основное препятствие на пути внедрения в жизнь энергосбережения?

а) необходимость вкладывать дополнительные средства

б) отсутствие законодательной базы

в) отсутствие научных и технических основ энергосбережения

5. Увеличивается ли  душевое потребление энергии в высокоразвитых странах, активно проводящих политику энергосбережения (да или нет ?)

6. Укажите мероприятия, относящиеся к энергосберегающей деятельности.

а) снижение потребности в энергии

б) снижение затрат на энергию

в) замена одних энергоресурсов другими

7. Какая группа энергосберегающих мероприятий требует меньших затрат времени и средств?

а) инвестиционные

б) организационные

в) технологические

8. Целесообразно или нет «силовое (нормативно-правовое)  стимулирование энергосбережения при наличии экономических выгод от его реализации? (да или нет?)

9. Назовите наиболее надёжное средство обеспечения энергосбережения

а) информационное

б) финансово-экономическое

в) нормативно-правовое

10. Практикуется или нет в мире финансовая поддержка государством энергосберегающих мероприятий?

Вопросы выходного контроля возникают при проверке рефератов и собеседовании по их тематике.

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

- результаты защиты реферата, проводимой в форме собеседования.

В основе промежуточной аттестации лежит результат зачета, проводимого в письменной форме. Для промежуточной аттестации подготовлен комплект билетов (Представлены в Приложении №1 к Рабочей программе). 
8. Рейтинг качества освоения дисциплины
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 (выполнения задания) оценивается в баллах, в соответствии с рейтинг. Для стимулирования студентов в выполнении творческой самостоятельной работы в составе текущего контроля предусмотрено 5 баллов. При промежуточной аттестации успешное выполнение тем рефератов дополнительно оценивается в 5 – 6 баллов.
Итоговая аттестация (зачёт) производится в  конце семестра и также оценивается в баллах. Итоговый рейтинг определяется суммированием баллов текущей оценки в течение семестра и баллов, полученных на аттестации в конце семестра по результатам зачёта. Минимальный итоговый рейтинг, необходимый для получения зачета, составляет 70 баллов. 
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по дисциплине «Современные проблемы электроэнергетики» 



	Н
Е

Д

Е

Л

И

	Текущий контроль

	
	Теоретический материал
	Практическая деятельность 
	

	
	Название модуля
	Темы лекций
	Баллы
	
	
	
	
	Проблемно – ориентированные задания (рефераты, НИРС в рамках дисциплины) 
	Баллы
	Итого

баллы

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	19-24
	1 модуль

Место энергетики в современном мире. Невозобновляемые энергетические ресурсы
	Основные проблемы и вызовы современной энергетики. Невозобновляемые энергетические ресурсы. 
Рынок энергоресурсов.

	  10
	
	
	
	 
	Аттестация №1

 
	1    15
	15

	Всего по контрольной точке (аттестации)  №1


	15

	25-29
	2 модуль

Производство и транспорт энергетического сырья и энергии
	 Тенденции в развитии энергетики на основе традиционных энергоресурсов. 

  Реформа российской электроэнергетики.
  Альтернативная энергетика

	   15 
	
	
	
	    
	Аттестация №2

 
	   10
	25

	Всего по контрольной точке (аттестации)  №2
	25

	930-36

	3 модуль

Экологические и экономические аспекты энергообеспечения потребителей
	  Техногенные угрозы природе и человеку, исходящие от объектов ТЭК. 
  Энергетическая стратегия России до 2030г.
	15
	
	    
	
	
	Аттестация №3

 
	   5
	   20

	Всего по контрольной точке (аттестации)  №3
	    20

	Итоговая текущая аттестация
	    60

	Зачет

	40



	         Итого баллов по дисциплине

   
	100


9. Учебно – методическое и информационное обеспечение дисциплины

  Основная литература:
1. Бушуев В.В., Воропай Н.И., Мастепанов А.И. и др. Энергетическая безопасность России. – Новосибирск: Наука. Сибирская издательская фирма РАН, 1998.- 302 с.

2. Ушаков В.Я. Современная и перспективная энергетика: технологические, социально-экономические и экологические аспекты.- Томск: Изд-во ТПУ, 2008.-468 с.

3. Проблемы развития российской энергетики//Материалы научной сессии Президиума СО РАН, г.Новосибирск, 24 февраля 2005г. – Новосибирск: Изд-во СО РАН, - 2005.-226 с.

4. Глухова М.В., Кудинов Ю.С. Топливно-энергетический комплекс Российской Федерации и экологическая безопасность. М.: Изд-во «Экономика современной России», 2003 г.

5. Ушаков В.Я. История и современные проблемы электроэнергетики и высоковольтной электрофизики (2-е издание).-Томск: Изд-во НИ ТПУ, 2010. – 225 с.

Дополнительная литература:
1. Данилов-Данильян В.И., Лосев К.С., Рейф И.Е. Перед главным вызовом цивилизации. Взгляд из России. Изд-во «Инфра-М».-2005.

2. Беляев Л.С., Подковальников С.В. Рынок в электроэнергетике: проблемы развития генерирующих мощностей. – Новосибирск: Наука.- 2004.- 221 с.

3. Экономидес М., Олини Р. Цвет нефти. Крупнейший мировой бизнес: история, деньги и политика. М: Изд-во Олимп Бизнес,2004. – 256 с.

4. Бойко В.И., Демянюк Д.Г., Кошелев Ф.П. и др. Перспективные ядерные топливные циклы и реакторы нового поколения: Учебное пособие.- Томск: Изд-во ТПУ.- 2005.- 490с.

5. Беляев Л.С., Санеев Б.Г., Филиппов С.П. и др. Системные исследования проблем энергетики/ Под ред.Н.И.Воропая. Новосибирск: Наука.Сибирская изд.фирма РАН. - 2000.-558с.

10. Материально – техническое обеспечение дисциплины

– практические занятия проводятся в форме презентации рефератов, выступлений на  научно-технических конференциях;

– лекции читаются в учебных аудиториях с использованием технических средств.

Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению140200 «Электроэнергетика» подготовки магистров по профилям:
- автоматика энергосистем;

- электроэнергетические системы, сети, электропередачи, устойчивость и надёжность; 

- оптимизация развивающихся систем электроснабжения;

- энергосбережение и энергоэффективность;

- возобновляемая энергетика;

- высоковольтная техника электроэнергетических систем

Программа одобрена на заседании  кафедры «Электрические сети и системы»

(протокол № 12 от  17 июня 2010 г.)

Автор:   д. т. н. проф. каф. ЭСС                                               Ушаков В.Я.                                                                                     
Рецензент:  д. т. н. проф. каф. ЭСС                                         ЛавриновичВ.А. 
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