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1. Цели освоения дисциплины

Основными целями дисциплины являются: формирование у обучающихся знаний и умений в области правовых, организационных, научных, производственных, технических и экономических мер, направленных на эффективное использование энергетических ресурсов.

В результате освоения данной дисциплины обеспечивается достижение целей Ц3, Ц4 и Ц5 основной образовательной программы «Электроэнергетика и электротехника»; приобретенные знания, умения и навыки позволят подготовить выпускника:

– к научно-исследовательской деятельности, в том числе в междисциплинарных областях, связанной с математическим моделированием процессов и объектов, проведением экспериментальных исследований и  анализом их результатов, способного решать задачи  связанных с разработкой инновационных методов, повышающих эффективность эксплуатации и проектирования систем и объектов электроэнергетики и электротехники (Ц3);
– 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 и электротехника»; профилей подготовки – Оптимизация развивающихся систем электроснабжения, Возобновляемые источники электроснабжения, Энергосбережение и энергоэффективность, Электроэнергетические системы, сети, электропередачи, их режимы, устойчивость и надежность, Релейная защита и автоматика 

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; нормативно-правовую базу по энергосбережению федерального и регионального уровней; методику проведения энергетических обследований предприятий и организаций; экономические и финансовые механизмы энергосбережения; порядок расчета, регулирования и утверждения тарифов.

уметь: определять показатели энергетической эффективности потребителей топливно-энергетических ресурсов; анализировать договоры энергоснабжения; проводить технико-экономические обоснования энергосберегающих решений; разрабатывать энергетические паспорта и программы повышения энергетической эффективности потребителей; 
иметь опыт: работы со справочной литературой и нормативно-техническими материалами; проектирования энергоэффективных схем электроснабжения потребителей и оптимизации существующих режимов работы электротехнического оборудования .

Пререквизитами данной дисциплины являются: Теоретические основы электротехники, Электромеханика, Электрические машины. Содержание разделов дисциплины согласовано с содержанием дисциплин, изучаемых параллельно (Кореквизиты): Основы расчета и проектирования электроснабжения промышленных предприятий.
3. Результаты освоения дисциплины
Обучающиеся должны освоить дисциплину на уровне, позволяющем им свободно анализировать и прогнозировать режимы оптимального электропотребления и энергосбережения предприятий, организаций и учреждений, рассчитывать основные показатели эффективности и надежности электрооборудования потребителей; разбираться в организационных и практических вопросах эксплуатации и оптимизации схем электроснабжения потребителей топливно-энергетических ресурсов; иметь практические навыки технико-экономического обоснования принимаемых решений. 

Уровень освоения дисциплины должен позволять обучающимся, используя техническую, нормативно-правовую и справочную литературу, решать типовые задачи выбора надежных, безопасных, экономичных и наиболее энергоэффективных режимов работы электротехнического оборудования потребителей топливно-энергетических ресурсов.
В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины «Энергосбережение и энергоаудит предприятий» направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов обучения), в т.ч. в соответствии с ФГОС: представлено в таблице № 1: 
Таблица 1
Составляющие результатов обучения, которые будут получены при изучении данной дисциплины
	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 энергосберегающего оборудования
	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 оценки повышения эффективности энергоиспользования 
	В4.1
	использования современных технических средства и программных продуктов (MathCAD, Excel) для расчета эффективности энергосберегающих мероприятий

	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 повышения эффективности энергоиспользования 

	
	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 энергосбережения
	У6.1
	Осуществлять наиболее оптимальный, эффективный с точки зрения энергосбережения выбор в зависимости от конкретных условий эксплуатации
	В6.1
	планирования процесса проектирования энергоэффективных систем энергоснабжения, передачи и распределения 

	
	З6.3
	современные аналитические методы и модели комплексного инженерного анализа
	У6.3
	применять современные методы и средства исследования для определения энергоэффективного решения
	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, направленные на повышение эффективности энергоиспользования 
	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
	анализ показателей энергетической эффективности и их влияние на энергетическую составляющую в себестоимости продукции

	
	З8.3
	основных компьютерных технологий моделирования  для оптимизации технологических процессов 
	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

	
	З10.2
	состав монтажной, наладочной и ремонтной документации
	
	
	
	

	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 обмоток электрических машин, турбо и гидрогенераторов
	У11.2
	проверять техническое состояние и оценивать остаточный ресурс изоляции обмоток
	
	

	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 «Энергосбережение и энергоаудит предприятия» студентом должны быть достигнуты следующие результаты:

Таблица 2

Планируемые результаты освоения дисциплины

	№ п/п
	Результат

	РД 1
	Знание современных тенденций развития энергосберегающей техники и технологий

	РД 2
	Знание классификации показателей энергетической эффективности для различных потребителей топливно-энергетических ресурсов

	РД 3
	Умение рассчитывать, сопоставлять и анализировать показатели энергетической эффективности в разных режимах работы оборудования

	РД 4
	Опыт расчетного определения показателей энергетической эффективности

	РД 5
	Знание современных мировых и отечественных тенденций в области повышения эффективности энергоиспользования 

	РД 6
	Знание современных методов оценки показателей энергетической эффективности 

	РД 7
	Опыт использования современных математических пакетов и программных продуктов для решения задач по проектированию энергосберегающих решений

	РД 8
	Знание и опыт работы с ГОСТами и соответствующей нормативно-технической документацией

	РД 9
	Владение опытом технико-экономического обоснования вариантов выбора энергосберегающих решений при проектировании объектов и систем

	РД 10
	Знание основных технологических операций, производственных процессов и структуры энергопотребляющего оборудования

	РД 11
	Знание методик технико-экономического сравнения вариантов и обоснования наиболее эффективного выбора

	РД 12
	Знание основных нормативно-правовых документов в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности


4. Структура и содержание дисциплины

4.1. Содержание разделов дисциплины  
Раздел 1. Общие вопросы дисциплины. Нормативно-правовая база энергосбережения
Краткое содержание дисциплины, ее связь с другими дисциплинами. Структура нормативно-правовой базы энергосбережения. Действующее федеральное законодательство: Гражданский Кодекс Российской Федерации §6 «Энергоснабжение», ФЗ №261 «Об энергосбережении и повышении энергетической эффективности» от 23.11.2009г., ФЗ №35 «Об электроэнергетике» от 23.11.2009г., указ Президента №889 «О некоторых мерах по повышению энергетической и экологической экономики страны» от 04.06.2008г., «Основные положения функционирования розничных рынков электрической энергии» №530 от 06.05.2011г.
Лабораторная работа №1. Исследование влияния отклонения напряжения на работу асинхронного двигателя.

Раздел 2. Договор энергоснабжения 
Анализ договоров энергоснабжения на соответствие §6 «Энергоснабжение» Гражданского Кодекса Российской Федерации, основным положениям функционирования розничных рынков электрической энергии, правилам устройства электроустановок (ПУЭ), требованиям ГОСТ 13109-97. Формирование регулируемых и нерегулируемых тарифов на электрическую энергию (определение выгодного для конечного потребителя тарифа); обоснование величины активной мощности потребителя, участвующей в максимуме нагрузки энергосистемы; нормирование потерь электрической энергии (для случаев организации коммерческого учета не на границе раздела балансовой принадлежности и ведомственной ответственности сторон); методика определения экономического значения реактивной энергии (мощности).
Лабораторная работа №2. Исследование коэффициента мощности системы электроснабжения промышленного предприятия.

Раздел 3. Энергетические обследования промышленных потребителей, организаций и учреждений
Основные требования ФЗ №261 к энергоаудиторам, методики проведения энергетических обследований промышленных предприятий, предприятий жилищно-коммунального хозяйства, бюджетных потребителей; классификация энергетических обследований по назначению; структура полного энергетического обследования (ЭО); инструментальная база энергетического обследования; структура отчета по результатам ЭО; структура программы повышения энергетической эффективности потребителя; энергетический паспорт потребителя, составленный в соответствии с приказом №182 от 19.04.2010г..
Лабораторная работа №3. Учет электрической энергии в сетях напряжением до и выше 1000В.

Раздел 4. Методы технико-экономического обоснования (ТЭО) энергосберегающих мероприятий
Простые и дисконтированные методы оценки экономической эффективности проектов; понятия: капитальные вложения, амортизационные отчисления, эксплуатационные издержки; чистый доход; доходность инвестиций; внутренняя норма доходности; срок окупаемости; удельные затраты на производство продукции; технико-экономические показатели энергетического объекта промышленного предприятия. ТЭО внедрения регулируемого электропривода; перевода котла на сжигание природного газа; местных видов топлива (дрова, опилки, щепа, торф); замены незагруженных котлов большой мощности на котлы меньшей мощности; применения энергоэкономичных осветительных приборов; внедрения регуляторов расхода тепловой энергии.
Лабораторная работа №4. Исследование отклонения напряжения при помощи статистического анализатора качества напряжения.
Лабораторная работа №5. Влияние регулирования напряжения в центре питания на потребление электрической энергии.

Раздел 5. Показатели энергетической эффективности потребителей
Удельный расход (на примере насосов, вентиляторов); структура потерь электрической энергии в системе электроснабжения потребителей (условно-постоянные, переменные); коэффициент мощности и способы его повышения (естественная, искусственная компенсация реактивной мощности); коэффициент загрузки оборудования и его влияние на потери электрической энергии и мощности (на примере асинхронных двигателей и трансформаторов); экономический режим работы трансформаторов; удельная плотность осветительной нагрузки (снижение удельной плотности осветительной нагрузки за счет повышения эффективности энергоиспользования в системах внутреннего и наружного освещения). 
Лабораторная работа №6. Экономия электрической энергии при замене малозагруженных двигателей.

Лабораторная работа №7. Оценка показателей эффективности энергоиспользования.
5. Организация и учебно-методическое обеспечение 
самостоятельной работы студентов

5.1. Виды и формы самостоятельной работы:

5.1.1. 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.
5.1.2. Творческая проблемно – ориентированная самостоятельная работа (ТСР) предусматривает:

– поиск, анализ, структурирование и презентацию информации;

– углубленное исследование вопросов по тематике лабораторных работ. 

5.2. Содержание самостоятельной работы студентов  по дисциплине 

5.2.1. Темы индивидуальных заданий
С целью развития творческих навыков у студентов при изучении настоящей дисциплины определен перечень тем индивидуальных заданий, заключающихся в технико-экономическом обосновании энергосберегающих решений:
1. Оценка экономии электрической энергии при переключении обмоток статора по схеме «треугольник-звезда».

2. Оценка экономии электроэнергии при ограничении времени холостого хода двигателей.

3. Оценка экономии электрической энергии при ограничении режимов частых пусков.

4. Оценка экономии электрической энергии за счет компенсации реактивной мощности (на примере асинхронных двигателей).

5. Оценка экономии электроэнергии при замене малозагруженных старых двигателей на современные энергосберегающие.
6. Оценка экономии электроэнергии при использовании ЧРП в работе агрегатов насос-двигатель.

7. Оценка экономии электроэнергии при использовании ЧРП в работе агрегатов вентилятор-двигатель.

8. Электропривод с тиристорным регулятором напряжения.

9. Энергосбережение в системах воздушного отопления зданий.

10. Оценка энергосберегающего эффекта за счет управления режимами оборудования на тепловых станциях средствами электропривода.

11. Оценка энергосбережения средствами электропривода и европейский рынок энергосберегающих устройств.

12. Оценка снижения потерь мощности при использовании энергоэффективных распределительных трансформаторов.

13. Оценка экономии электрической энергии за счет использования современных электронных трансформаторов.

14. Мероприятия и оценка снижения потерь мощности в распределительных сетях напряжением 35, 6-10кВ.

15. Мероприятия и оценка снижения потерь мощности в распределительных сетях напряжением ниже 1000В.

16. Снижение перетоков реактивной мощности в сети за счет регулирования тока возбуждения генераторов электростанций.

17. Увеличение пропускной способности воздушных линий электропередач высоких классов напряжения за счет компенсации реактивной мощности в них.

18. Оценка затрат и возможных плюсов от внедрения и использования автоматизированных систем коммерческого учета электроэнергии.

19. Технико-экономическое обоснование повышения класса точности расчетных счетчиков.

20. Организация систем учета потребляемой электрической энергии – зарубежный опыт.

21. Тарифы на электрическую энергию в европейских странах и энергосбережение.

22. Обоснование необходимости внедрения на подстанциях регистраторов показателей качества электрической энергии в режиме реального времени.

23. Технико-экономическое обоснование энергосберегающих решений в системах наружного освещения.

24. Технико-экономическое обоснование использования люминесцентных ламп в замен ламп накаливания.

25. Оценка экономии электрической энергии за счет энергосберегающей пускорегулирующей аппаратуры.

26. Оценка экономии электрической энергии за счет использования светодиодного освещения.

27. Технико-экономическое обоснование внедрения различных способов автоматики управления освещением.

5.2.2. Темы, выносимые на самостоятельную проработку
–Вопросы технологического подключения потребителей.
–Договор энергоснабжения (структура в соответствии с §6 Энергоснабжение Гражданского Кодекса Российской Федерации и Основных правил функционирования рынков электрической энергии и мощности).
–Типовая структура энергетического паспорта потребителя топливно-энергетических ресурсов (Приказ №182 от 19.04.2011г.).
–Структура отчета, составленного по результатам обязательного энергетического обследования.
–Смета затрат на энергосберегающие мероприятия.

5.3. Контроль самостоятельной работы студентов

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

– защиты лабораторных работ в соответствии графиком выполнения;

– защиты ИДЗ;

– результатов ответов на контрольные вопросы (с контрольными вопросами можно ознакомиться по ссылке http://portal.tpu.ru:7777/SHARED/g/GARIKI); 

– опроса студентов на практических занятиях.
Оценка текущей успеваемости студентов определяется в баллах в соответствии рейтинг – планом, предусматривающим все виды учебной деятельности.
6. Средства текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины
(фонд оценочных средств)
Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам следующих контролирующих мероприятий:
	Контролирующие мероприятия
	Результаты обучения 
по дисциплине

	Выполнение и защита лабораторных работ 
	отчет/устная защита

	Защита индивидуальных заданий
	отчет/устная защита

	Контрольные работы
	письменная защита

	Экзамен
	письменный экзамен


Для оценки качества освоения дисциплины при проведении контролирующих мероприятий предусмотрены следующие средства:
– список контрольных вопросов по отдельным темам и разделам;

– перечень тем индивидуальных заданий по наиболее проблемным задачам и вопросам теоретического и практического плана изучаемой дисциплины (представлены в п. 5.2.1);

– комплект задач для закрепления теоретического материала (http://portal.tpu.ru:7777/SHARED/g/GARIKI);

– лабораторный практикум и отчеты по результатам выполнения лабораторных работ.
6.1. Требования к содержанию экзаменационных билетов
Экзаменационные билеты включают два теоретических вопроса и две задачи.

6.2. Перечень тем, выносимых на экзамен
– Нормативно-правовая база энергосбережения.
– Анализ договора энергоснабжения.

– Тарифы на электрическую энергию.

– Энергетические обследования.

– Методики ТЭО энергосберегающих мероприятий.

– Показатели энергетической эффективности.

– Технические мероприятия, направленные на повышение эффективности потребления электрической энергии.

6.3. Пример экзаменационного билета

1. Теоретический вопрос

Структура нормативно-правовой базы энергосбережения в России.

2. Теоретический вопрос

Энергосбережение в системах освещения: методика технико-экономического обоснования замены ламп накаливания энергосберегающими источниками света.

3. Задача

Общая мощность освещения Р = 18 кВт, cos φ = 0,73. Питание освещения осуществляется трехфазной четырехпроводной линией, выполненной кабелем АНРГ. Фазное напряжение сети UФ = 0,23 кВ. Загрузка фаз равномерная. 

Определить мощность компенсирующего конденсатора QК, ток автомата IА на осветительном щитке, сечение (по току) фазных SФ и нулевого  S0 проводов групповой сети, ток линии IЛ ( если коэффициент увеличения пускового тока KП = 1,4.

4. Задача

Определить величину уравнительного тока в обмотках НН при включении на параллельную работу двух трансформаторов с одинаковыми напряжениями на стороне ВН, но с разными на стороне НН: Sн1 = 2400кВА, Uнн1=6,6кВ; Iн1=210А; Uкз1=5%, Sн2 = 3200кВА, Uнн2=6кВ; Iн2=309А; Uкз1=5,4%. 

Определить стоимость дополнительных потерь в трансформаторах за счет протекания по вторичным обмоткам уравнительного тока, если Твкл=8760ч., τmax=3600ч., тариф на электроэнергию Т(1)=3,6 р./кВтч.
7. 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.

8. Учебно – методическое и информационное обеспечение дисциплины

Основная литература:
1. Климова Г.Н. Энергосбережение на промышленных предприятиях: учебное пособие. – Томск: Изд-во Томского политехнического университета, 2011. – 180с.
2. Практическое пособие по выбору и разработке энергосберегающих проектов/ В семи разделах. Под общей редакцией д.т.н. О.Л. Данилова, П.А. Костюченко. М.: ЗАО «Технопромстрой», 2006. – 668с.
3. Березовский Н.И. Технология энергосбережения: учебное пособие. – Минск: БИП-С Плюс, 2007г. – 156с.
4. Кабышев А.В. Специальные вопросы электроснабжения промышленных предприятий: учебное пособие / А.В. Кабышев, Г.А. Низкодубов; Томский политехнический университет. – Томск: Изд-во Томского политехнического университета, 2012. – 234 с.

5. Ильинский Н.Ф., Москаленко В.В. Электропривод: энерго- и ресурсосбережение. – М.: Издательский центр «Академия», 2008. – 208с.

Дополнительная литература:

6. Варнавский Б.П., Колесников А.И., Федоров М.Н. Учебное пособие по энергоаудиту коммунального хозяйства и промышленных предприятий. – М.: МИКХиС, 1998. – 45с.

7. Голдстрем В.А., Кузнецов Ю.Л. Справочник по экономии топливно-энергетических ресурсов. – К.: Технiка, 1985. – с. 383, ил. – Библиогр.: с. 375 – 378.

Методическое обеспечение

8. 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.
9. Кабышев А.В., Обухов С.Г. Расчет и проектирование систем электроснабжения объектов и установок /Учебное пособие. – Томск: Изд-во ТПУ,  2006. –248 с.
Internet  –ресурсы, рекомендуемые для изучения дисциплины
10. Федеральное Государственное Бюджетное Учреждение  «Российское энергетическое агентство» Министерства энергетики Российской Федерации// http://minenergo.gov.ru/activity/energoeffektivnost/rea. 
11. Портал по энергосбережению// http://www.energosovet.ru.

12. Свободная энциклопедия// http://wikipedia.org.
13. Журнал «Энергосбережение»// http://www.rf-energy.ru. 

14. Портал-энерго Эффективное энергосбережение// http://portal-energo.ru. 
9. Материально – техническое обеспечение дисциплины
	№

п/п
	Наименование (компьютерные классы,

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

	1
	Лаборатория общего курса электроснабжения
	8 корпус, 252 ауд., 
5 стендов

	2
	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 (с лекциями можно предварительно ознакомиться по ссылке http://portal.tpu.ru:7777/SHARED/g/GARIKI).
Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению 13.04.02 Электроэнергетика и электротехника для профилей подготовки магистров: Автоматика энергосистем, Управление режимами электроэнергетических систем, Высоковольтная техника электроэнергетических систем, Электроэнергетические системы, сети, электропередачи, их режимы, устойчивость и надёжность, Энергосбережение и энергоэффективность, Оптимизация развивающихся систем электроснабжения, Возобновляемые источники энергии, Электротехнические комплексы автономных объектов, Кабельная техника, электроизоляционные материалы и системы, Электроприводы и системы управления электроприводов, Энергосберегающие режимы электрических источников питания, комплексов и систем, Производство и транспортировка электрической энергии.
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