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 Аннотация 
 

Дисциплина «Электрические станции и подстанции» входит в образовательную 

программу высшего образования по направлению подготовки/ специальности 13.03.02 

«Электроэнергетика и электротехника» направленности «Электромеханика». Дисциплина 

реализуется кафедрой «№32». 

Дисциплина нацелена на формирование у выпускника следующих компетенций: 

ПК-1 «Способность участвовать в проектировании электротехнических систем и их 

компонентов» 

ПК-3 «Способность участвовать в эксплуатации электроэнергетических и 

электромеханических систем и комплексов» 

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с генерацией, 

передачей и использованием энергии как традиционных, так и возобновляемых 

источников. 

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации 

учебного процесса: (лекции, лабораторные работы, самостоятельная работа 

обучающегося, курсовое проектирование). 

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля: текущий 

контроль успеваемости, промежуточная аттестация в форме экзамена. 

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 5 зачетных единиц, 180 

часов.  

Язык обучения по дисциплине «русский» 
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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

1.1. Цели преподавания дисциплины 

Подготовить обучающихся к работе по эксплуатации электрооборудования 

электрических станций и подстанций, к выполнению отдельных частей проектов 

электрической части электростанций и подстанций и к проведению исследований, 

направленных на повышение надежности работы электрооборудования электростанций и 

подстанций. 

Освоение студентами основного энергетического оборудования электрических 

станций и подстанций. Развить у обучающихся способность выполнять работу по 

эксплуатации электрооборудования электростанций и подстанций, используя 

современные методы, по проектированию новых электростанций и подстанций с 

использованием средств вычислительной техники, а также способность вести 

исследования в области электроэнергетики. 

1.2. Дисциплина входит в состав части, формируемой участниками 

образовательных отношений, образовательной программы высшего образования (далее – 

ОП ВО). 

1.3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения ОП ВО. 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен обладать следующими 

компетенциями или их частями. Компетенции и индикаторы их достижения приведены в 

таблице 1. 

Таблица 1 – Перечень компетенций и индикаторов их достижения  

Категория (группа) 

компетенции 

Код и наименование 

компетенции 

Код и наименование индикатора 

достижения компетенции 

Профессиональные 

компетенции 

ПК-1 Способность 

участвовать в 

проектировании 

электротехнических 

систем и их 

компонентов 

ПК-1.Д.1 выполняет сбор и анализ данных 

для проектирования, составляет 

конкурентно-способные варианты 

технических решений 

ПК-1.Д.2 подготавливает разделы 

предпроектной документации на основе 

типовых технических решений 

ПК-1.Д.3 демонстрирует понимание 

взаимосвязи задач проектирования и 

эксплуатации 

ПК-1.Д.5 знает основы формирования 

технико-экономического обоснования 

показателей эффективности 

электроэнергетических и 

электромеханических систем и комплексов 

Профессиональные 

компетенции 

ПК-3 Способность 

участвовать в 

эксплуатации 

электроэнергетических 

и 

электромеханических 

систем и комплексов 

ПК-3.Д.1 определяет состав и 

последовательность необходимых действий 

при выполнении работ в электроустановках 

ПК-3.Д.2 знает правила и нормативные 

документы по эксплуатации 

электротехнического оборудования 

ПК-3.Д.3 демонстрирует знания 

организации технического обслуживания и 

ремонта электрооборудования электро-

энергетических и электромеханических 

систем и комплексов 

 

2. Место дисциплины в структуре ОП 
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Дисциплина может базироваться на знаниях, ранее приобретенных обучающимися 

при изучении следующих дисциплин: 

 « Физика» 

 «Математика» 

 «Электротехника» 

 «Информатика» 

 «Информационные технологии» 

 «Материаловедение» 

 «Электроника» 

 

Знания, полученные при изучении материала данной дисциплины, имеют как 

самостоятельное значение, так и могут использоваться при изучении других дисциплин: 

 « Информационные технологии и системы в электромеханике и электроэнергетике» 

 «Электрический привод» 

 «Конструирование, расчет и проектирование электромеханических и 

электроэнергетических устройств» 

 «Электроэнергетические системы и сети» 

 «Проектирование электроприводов» 

 «Контроль и диагностика электромеханических и электроэнергетических систем и 

комплексов» 

 «Проектирование электроприводов» 

 «Автоматизация расчета и проектирования электромеханических устройств» 

 «Электромехатроника» 

 «Электромагнитная совместимость в электроэнергетике» 

 «Математические методы исследований» 

 «Силовая электроника» 

 «Микро и нанотехнологии» 

 «Энергосбережение и энергоэффективность» 

 

3. Объем и трудоемкость дисциплины  

Данные об общем объеме дисциплины, трудоемкости отдельных видов учебной 

работы по дисциплине (и распределение этой трудоемкости по семестрам) представлены в 

таблице 2. 

Таблица 2 – Объем и трудоемкость дисциплины 

Вид учебной работы Всего 

Трудоемкость по 

семестрам 

№9 
1 2 3 

Общая трудоемкость дисциплины, 

ЗЕ/ (час) 
5/ 180 5/ 180 

Аудиторные занятия, всего час. 51 51 

в том числе:   

лекции (Л), (час) 17 17 

практические/семинарские занятия (ПЗ), 

(час) 
  

лабораторные работы (ЛР), (час) 17 17 

курсовой проект (работа) (КП, КР), (час) 17 17 

экзамен, (час) 36 36 

Самостоятельная работа, всего (час) 93 93 

Вид промежуточной аттестации: зачет, Экз. Экз. 



6 

 

дифф. зачет, экзамен (Зачет, Дифф. зач, 

Экз.**) 
 

4. Содержание дисциплины 

4.1. Распределение трудоемкости дисциплины по разделам и видам занятий. 

Разделы, темы дисциплины и их трудоемкость приведены в таблице 3. 

Таблица 3 – Разделы, темы дисциплины, их трудоемкость  

Разделы, темы дисциплины  
Лекции 

(час) 
ПЗ (СЗ) 
(час) 

ЛР  
(час) 

КП 
(час) 

СРС 
(час) 

Семестр 9 

Раздел 1. Введение. Современные и перспективные 

источники электроэнергии. 

Тема 1.1. Основные понятия и определения. 

Тема 1.2. Общая характеристика источников 

электроэнергии. 

Тема 1.3. Виды, назначения, воздействия на 

окружающую среду ГЭС, ГАЭС, ТЭС. 

2  2  13 

Раздел 2. Электрические схемы и 

электрооборудование электрических станций 

Тема 2.1. Электрические схемы электрических 

станций. 

Тема 2.2. Комплектные распределительные 

устройства напряжением выше 6-10 кВ. 

Тема 2.3. Схемы распределительных устройств 

(РУ), область их применения, закрытые и 

открытые РУ; конструктивное выполнение РУ. 

Тема 2.4. Компоновка ОРУ подстанций  

2  2  13 

Раздел 3. Силовое оборудование электростанций. 

Тема 3.1. Электрические станции: назначение, 

виды особенности, тенденции развития, 

воздействия на окружающую среду. 

Тема 3.2. Особенности технологических схем. 

Тема 3.3. Схемы электрических станций и 

подстанций космодрома. 

Тема 3.4. Газотурбинные станции. 

Тема 3.5. Дизель-генераторные установки. 

2  2  13 

Раздел 4. Выбор и проверка электрооборудования 

электрических станций и подстанций. 

Тема 4.1. Выбор и проверка электрооборудования 

электрических станций и подстанций. 

Тема 4.2. Условия выбора и проверки аппаратов. 

Тема 4.3. Нагрев аппаратов в нормальном режиме 

и при коротком замыкании. 

Тема 4.4. Электродинамическое действие тока 

короткое замыкание. 

Тема 4.5. Жесткая и гибкая ошиновка. 

2  2  13 

Раздел 5. Высоковольтные выключатели. 

Тема 5.1. Высоковольтные выключатели: 

назначение, виды. Область применения, способы 

гашения дуги, тенденция развития. 

Тема 5.2. Разъединители, короткозамыкатели, 

отделители, заземляющие ножи. 

Тема 5.3. Плавные предохранители. 

3  3  13 
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Раздел 6. Заземляющие устройства и молниезащита 

Тема 6.1. Назначение заземления; заземляющие 

устройства и заземлители; контур заземления; 

сопротивление заземления; сопротивление грунта; 

сопротивление растеканию вертикального 

электрода; термическая стойкость заземляющих 

проводников; заземление электрических сетей. 

Тема 6.2. Заземляющие устройства и 

молниезащита. 

Тема 6.3. Назначение, конструкция, условия 

выбора. 

3  3  14 

Раздел 7. Системы измерения, контроля, 

сигнализации и управления на электрических 

станциях и подстанциях. 

Тема 7.1. Системы измерения, контроля, 

сигнализации и управления напряжением и 

частотой; резерв мощности; автоматизация 

процесса производства электроэнергии на 

электростанциях. 

Тема 7.2. Схемы питания собственных нужд 

подстанций. 

Тема 7.3. Особенности компоновки и их схемы. 

Тема 7.4. Выбор собственных нужд подстанций. 

3  3  14 

Выполнение курсового проекта    17  

Итого в семестре: 17  17 17 93 

Итого 17 0 17 17 93 

 

4.2. Содержание разделов и тем лекционных занятий. 

Содержание разделов и тем лекционных занятий приведено в таблице 4. 

 

Таблица 4 – Содержание разделов и тем лекционного цикла 

Номер 

раздела 
Название и содержание разделов и тем лекционных занятий 

1 Введение. Современные и перспективные источники электроэнергии. 

Основные понятия и определения. Общая характеристика источников электроэнергии. 

Виды, назначения, воздействия на окружающую среду ГЭС, ГАЭС, ТЭС. 

Возобновляемые источники энергии, виды, назначения, условия использования. 

Графики нагрузки энергосистемы: заполнение суточного графика нагрузки. 

Электроприемники и их категории. 

2 Электрические схемы и электрооборудование электрических станций. 

Электрические схемы электрических станций; электрооборудование электростанций; 

собственные нужды и их схемы; распределительные устройства и их схемы; выбор 

трансформаторов связи и трансформаторов собственных нужд на электрических 

станциях. Коммутационные аппараты: виды обозначения на схеме, назначение. 

Комплектные распределительные устройства напряжением выше 6-10 кВ. Схемы 

распределительных устройств (РУ), область их применения, закрытые и открытые РУ; 

конструктивное выполнение РУ. Компоновка ОРУ подстанций. Схемы соединения 

распределительных устройств ВН: виды, область применения. Комплексные 

распределительные устройства и подстанции: ЗРУ, КРУ, КРУН, КТПБ, КРУЭ. 

Проектирование электрических связей между силовыми трансформаторами и 

распределительными устройствами.  

3 Силовое оборудование электростанций. 

Электрические станции: назначение, виды особенности, тенденции развития, 

воздействия на окружающую среду. Особенности технологических схем. Схемы 

электрических станций и подстанций космодрома. Газотурбинные станции. Дизель-
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генераторные установки. Синхронные генераторы, синхронные компенсаторы, 

силовые трансформаторы: конструктивные особенности, режим работы, управление 

нормальным режимом. Вольтодобавочные трансформаторы. 

4 Выбор и проверка электрооборудования электрических станций и подстанций. 

Выбор и проверка электрооборудования электрических станций и подстанций. 

Условия выбора и проверки аппаратов. Нагрев аппаратов в нормальном режиме и при 

коротком замыкании. Электродинамическое действие тока короткое замыкание. 

Жесткая и гибкая ошиновка. 

5 Высоковольтные выключатели. 

Высоковольтные выключатели: назначение, виды. Область применения, способы 

гашения дуги, тенденция развития. Разъединители, короткозамыкатели, отделители, 

заземляющие ножи. Плавные предохранители. Измерительные трансформаторы тока и 

напряжения. Разрядники, ограничители перенапряжений. Реакторы 

токоограничивающие и компенсирующие. Компенсирующие устройств. 

Коммутационные аппараты в сетях до 1000 В. 

6 Заземляющие устройства и молниезащита 

Назначение заземления; заземляющие устройства и заземлители; контур заземления; 

сопротивление заземления; сопротивление грунта; сопротивление растеканию 

вертикального электрода; термическая стойкость заземляющих проводников; 

заземление электрических сетей. Заземляющие устройства и молниезащита. 

Назначение, конструкция, условия выбора. Напряжение шага. Напряжение 

прикосновения. Требования ПУЭ к конструкции заземляющего устройства. 

Молниезащита ОРУ на электростанциях и подстанциях. Компоновка устройств 

молниезащиты на подстанции. Варианты размещения молниеотводов. Соединение с 

заземляющим устройством. Требования ПУЭ к молниезащите подстанции. 

7 Системы измерения, контроля, сигнализации и управления на электрических 

станциях и подстанциях. 

Системы измерения, контроля, сигнализации и управления напряжением и частотой; 

резерв мощности; автоматизация процесса производства электроэнергии на 

электростанциях. Схемы питания собственных нужд подстанций. Особенности 

компоновки и их схемы. Выбор собственных нужд подстанций. Источники 

постоянного тока. Система гарантийного питания. Выбор аккумуляторной батареи. 

Компоновка ОРУ подстанций. Схемы соединения распределительных устройств ВН: 

виды, область применения. Комплексные распределительные устройства и 

подстанции: ЗРУ, КРУ, КРУН, КТПБ, КРУЭ. Проектирование электрических связей 

между силовыми трансформаторами и распределительными устройствами. 

 

4.3. Практические (семинарские) занятия 

Темы практических занятий и их трудоемкость приведены в таблице 5. 

Таблица 5 – Практические занятия и их трудоемкость 

№ 
п/п 

Темы практических 
занятий 

Формы практических занятий 
Трудоемкость, 

(час) 

№ 
раздела 
дисцип 
лины 

Учебным планом не предусмотрено 

     

Всего   

 

4.4. Лабораторные занятия 

Темы лабораторных занятий и их трудоемкость приведены в таблице 6. 

Таблица 6 – Лабораторные занятия и их трудоемкость 

№ Наименование лабораторных работ Трудоемкость, № 
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п/п (час) раздела 

дисцип 

лины 

Семестр 7 

1 Конструкция силовых трансформаторов 2 2 

2 Изучение конструкций высоковольтных выключателей 

и разъединителей 

3 3 

3 Изучение конструкций трансформаторов напряжения 3 4 

4 Изучение конструкций трансформаторов тока 3 5 

5 Изучение конструкций низковольтных выключателей 3 6 

6 Конструкции КРУ, КРУН, ЩО 3 7 

Всего 17  

 

4.5. Курсовое проектирование/ выполнение курсовой работы 

Цель курсового проекта:  

Примерные темы заданий на курсовой проект приведены в разделе 10 РПД. 

 

4.6. Самостоятельная работа обучающихся 

Виды самостоятельной работы и ее трудоемкость приведены в таблице 7. 

 

 

Таблица 7 – Виды самостоятельной работы и ее трудоемкость 

Вид самостоятельной работы 
Всего, 

час 

Семестр 7, 

час 

1 2 3 

Изучение теоретического материала 

дисциплины (ТО) 
66 66 

Курсовое проектирование (КП, КР)  17 17 

Расчетно-графические задания (РГЗ)    

Выполнение реферата (Р)    

Подготовка к текущему контролю 

успеваемости (ТКУ) 
10 10 

Домашнее задание (ДЗ)   

Подготовка к промежуточной 

аттестации (ПА) 
  

Всего: 93 93 
 

5. Перечень учебно-методического обеспечения  

для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине (модулю) 

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся указаны в 

п.п. 7-11. 

 

6. Перечень печатных и электронных учебных изданий 

Перечень печатных и электронных учебных изданий приведен в таблице 8. 

Таблица 8– Перечень печатных и электронных учебных изданий 

Шифр/ 

URL адрес 
Библиографическая ссылка 

Количество 

экземпляров 

в библиотеке 

(кроме 
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электронных 

экземпляров) 

http://www.iprbooks

hop.ru/45211 

Филиппова Т.А. Энергетические режимы 

электрических станций и электроэнергетических 

систем [Электронный ресурс]: учебник/ Филиппова 

Т.А. – Электрон. текстовые данные. – Новосибирск: 

Новосибирский государственный технический  

университет, 2014. – 294 c. 

 

https://e.lanbook.co

m/book/72327 

Старшинов, В.А. Электрическая часть 

электростанций и подстанций: учебное пособие 

[Электронный ресурс] : учеб. пособие / В.А. 

Старшинов, М.В. Пираторов, М.А. Козинова. — 

Электрон. дан. — Москва : Издательский дом МЭИ, 

2015. — 296 с 

 

http://www.iprbooks

hop.ru/64621.html 

Афонин В.В. Электрические станции и подстанции. 

Часть 1. Электрические станции и подстанции 

[Электронный ресурс] : учебное пособие / В.В. 

Афонин, К.А. Набатов. — Электрон. текстовые 

данные. — Тамбов: Тамбовский государственный 

технический университет, ЭБС АСВ, 2015. — 90 c. 

 

http://irbis.amursu.r

u/DigitalLibrary/Am

urSU_Edition/6924.

pdf 

Собственные нужды тепловых, атомных и 

гидравлических станций и подстанций [Электронный 

ресурс] : учеб. пособие / А. Н. Козлов, В. А. Козлов, 

А. Г. Ротачева ; АмГУ, Эн. ф. - Благовещенск : Изд-во 

Амур. гос. ун-та, 2013. - 315 с 

 

https://e.lanbook.co

m/book/72271 

Балаков Ю.Н., Проектирование схем 

электроустановок: учебное пособие для вузов 

[Электронный ресурс] : учеб. пособие / Балаков Ю.Н., 

Мисриханов М.Ш., Шунтов А.В.. — Электрон. дан. 

— Москва : Издательский дом МЭИ, 2016. — 288 с 

 

https://e.lanbook.co

m/book/72256 

Розанов Ю.К., Основы современной энергетики. Том 

2. Современная электроэнергетика [Электронный 

ресурс] : учеб. / Розанов Ю.К., Старшинов В.А., 

Серебрянников С.В.. — Электрон. дан. — Москва : 

Издательский дом МЭИ, 2010. — 632 с 

 

http://e.lanbook.com

/book/72327 

Старшинов, В.А. Электрическая часть 

электростанций и подстанций: учебное пособие. 

[Электронный ресурс] : учеб. пособие / В.А. 

Старшинов, М.В. Пираторов, М.А. Козинова. — 

Электрон. дан. — М. : Издательский дом МЭИ, 2015. 

— 296 с 

 

http://www.iprbooks

hop.ru/55206.html 

Коломиец Н.В. Режимы работы и эксплуатация 

электрооборудования электрических станций 

[Электронный ресурс]: учебное пособие/ Н.В. 

Коломиец, Н.Р. Пономарчук, Г.А. Елгина— 

Электрон. текстовые данные.— Томск: Томский 

политехнический университет, 2015.— 72 c 

 

https://e.lanbook.co

m/book/72328. 

Крючков, И.П. Электрическая часть электростанций и 

подстанций. Справочные и методические материалы 

для выполнения квалификационных работ: учебно-

справочное пособие для вузов [Электронный ресурс] : 

учеб. пособие / И.П. Крючков, М.В. Пираторов, В.А. 
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Старшинов. — Электрон. дан. — Москва : 

Издательский дом МЭИ, 2015. — 138 с 

http://www.iprbooks

hop.ru/45158.html 

Ветров В.И. Режимы электрооборудования 

электрических станций [Электронный ресурс] : 

учебное пособие / В.И. Ветров, Л.Б. Быкова, В.И. 

Ключенович. — Электрон. текстовые данные. — 

Новосибирск: Новосибирский государственный 

технический университет, 2010. — 243 c 

 

 

7. Перечень электронных образовательных ресурсов  

информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

Перечень электронных образовательных ресурсов информационно-

телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины 

приведен в таблице 9. 

Таблица 9 – Перечень электронных образовательных ресурсов информационно-

телекоммуникационной сети «Интернет» 

URL адрес Наименование 

 Не предусмотрено 

 

8. Перечень информационных технологий 

8.1. Перечень программного обеспечения, используемого при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 

Перечень используемого программного обеспечения представлен в таблице 10. 

Таблица 10– Перечень программного обеспечения 

№ п/п Наименование 

 Не предусмотрено 

 

8.2. Перечень информационно-справочных систем, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине 

Перечень используемых информационно-справочных систем представлен в 

таблице 11. 

Таблица 11– Перечень информационно-справочных систем 

№ п/п Наименование 

 Не предусмотрено 

 

9. Материально-техническая база 

Состав материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине, представлен в таблице12. 

Таблица 12 – Состав материально-технической базы 

№ 

п/п 

Наименование составной части 

материально-технической базы 

Номер аудитории 

(при необходимости) 

1 Лекционная аудитория 21-21 

2 Мультимедийная лекционная аудитория 31-03 

 

10. Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации  
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10.1. Состав оценочных средствдля проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине приведен в таблице 13. 

Таблица 13 – Состав оценочных средств для проведения промежуточной аттестации  

Вид промежуточной аттестации Перечень оценочных средств 

Экзамен Список вопросов к экзамену; 

Экзаменационные билеты; 

Задачи; 

Тесты. 

Выполнение курсового проекта Экспертная оценка на основе требований к 

содержанию курсового проекта. 
 

 

10.2. В качестве критериев оценки уровня сформированности (освоения) 

компетенций обучающимися применяется 5-балльная шкала оценки сформированности 

компетенций, которая приведена в таблице 14. В течение семестра может использоваться 

100-балльная шкала модульно-рейтинговой системы Университета, правила 

использования которой, установлены соответствующим локальным нормативным актом 

ГУАП. 

Таблица 14 –Критерии оценки уровня сформированности компетенций 

Оценка компетенции 
Характеристика сформированных компетенций 

5-балльная шкала 

«отлично» 
«зачтено» 

– обучающийся глубоко и всесторонне усвоил программный 
материал; 
– уверенно, логично, последовательно и грамотно его излагает; 
– опираясь на знания основной и дополнительной литературы, 
тесно привязывает усвоенные научные положения с практической 
деятельностью направления; 
– умело обосновывает и аргументирует выдвигаемые им идеи; 
– делает выводы и обобщения; 
– свободно владеет системой специализированных понятий. 

«хорошо» 
«зачтено» 

– обучающийся твердо усвоил программный материал, грамотно и 
по существу излагает его, опираясь на знания основной 
литературы; 
– не допускает существенных неточностей; 
– увязывает усвоенные знания с практической деятельностью 
направления; 
– аргументирует научные положения; 
– делает выводы и обобщения; 
– владеет системой специализированных понятий. 

«удовлетворительно» 
«зачтено» 

– обучающийся усвоил только основной программный материал, 
по существу излагает его, опираясь на знания только основной 
литературы; 
–  допускает несущественные ошибки и неточности; 
– испытывает затруднения в практическом применении знаний 
направления; 
– слабо аргументирует научные положения; 
– затрудняется в формулировании выводов и обобщений; 
– частично владеет системой специализированных понятий. 

«неудовлетворительно» 
«не зачтено» 

– обучающийся не усвоил значительной части программного 
материала; 
– допускает существенные ошибки и неточности при 
рассмотрении проблем в конкретном направлении; 
– испытывает трудности в практическом применении знаний; 
– не может аргументировать научные положения; 
– не формулирует выводов и обобщений. 
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10.3. Типовые контрольные задания или иные материалы. 

Вопросы (задачи) для экзамена представлены в таблице 15. 

Таблица 15 – Вопросы (задачи) для экзамена 

№ п/п Перечень вопросов (задач) для экзамена 

1 Выбор мощности трансформаторов на подстанции 

2 Виды токов короткого замыкания 

3 Импульс квадратичного тока, определение конечной температуры нагрева 

проводников при коротком замыкании 

4 Плавкие предохранители: защитная характеристика, материал плавки 

5 Гашение дуги переменного тока 

6 Измерительные трансформаторы тока: назначение, полярность, схема 

замещения, режим работы, погрешность 

7 Токоограничивающие реакторы: назначение, выбор 

8 Электрическая дуга: факторы, способствующие и препятствующие горению 

9 Вакуумные выключатели: гашение дуги, достоинства, недостатки 

10 Гашение дуги в выключателях постоянного тока 

11 Конструкции трансформаторов тока 

12 Выбор и проверка выключателей 

13 Электродинамическое действие тока: влияние расположения проводников, их 

форма, методика проверки на электродинамическую стойкость 

14 Конструкции предохранителей 

15 Воздушные выключатели: гашение дуги, достоинства, недостатки 

16 Нагрев проводников в нормальном режиме и при коротком замыкании 

17 Масляные выключатели: гашение дуги, достоинства, недостатки 

18 Элегазовые выключатели: гашение дуги, достоинства, недостатки 

19 Термическая стойкость проводников и аппаратов при коротком замыкании 

20 Выбор и проверка разъединителей 

21 Выбор и проверка трансформаторов тока 

22 Выбор и проверка трансформаторов напряжения 

23 Конструкции трансформаторов напряжения 

24 Конструкция КРУЭ. 

25 Конструкция КРУ и КРУН 

26 Конструкция масляных выключателей 

27 Конструкция воздушных выключателей 

28 Конструкция вакуумных выключателей 

29 Конструкция элегазовых выключателей 

30 Расчет стационарного заземления 

31 Расчет шагового напряжения 

32 Расчет напряжения прикосновения 

33 Магнитные пускатели: назначение, конструкция, схема управления и защиты 

34 Дистанционное управление выключателями: блокировка от многократных 

включений на КЗ. 

35 Автоматические выключатели: назначение, принцип действия, защитные 

характеристики 

36 Дистанционное управление выключателями: особенности схемы при пофазном 

управлении 

37 Выбор токопроводов 6 – 20 кВ 

38 Какую форму имеет вставка в предохранителях типов ПР и ПН? Для какой цели 

принята такая форма 

39 Типы КРУ и КРУН и их выбор 
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40 Каково назначения пускателей, и их выбор, схема управления 

41 Требования, конструкциям распределительных устройств (РУ). 

42 Выбор, типа и компоновки РУ 

43 Составление схемы заполнения ЗРУ. Планы ОРУ 

44 Выбор средств для механизации ремонтных работ в РУ 

45 Размещение электротехнических устройств на территории-электростанции 

46 Установка силовых трансформаторов и трансформаторов СН 

47 Комплектные распределительные устройства (КРУ, КРУН, КТП). 

48 Выбор аккумуляторной батареи, их назначение 

49 Системы измерения 

50 Контроль, сигнализация и управление напряжением и частотой 

51 Резерв мощности 

52 Компоновка и конструкции щитов управления и подщитового помещения, 

кабельных сооружений, аккумуляторного блока и вспомогательных служб 

станции 

53 В каких случаях сооружаются ЗРУ 35—220 кВ для космодрома 

54 Перечислите факторы, определяющие тип и конструкцию РУ 

55 Объясните преимущества применения типовых и комплектных РУ 

56 Расскажите о принципах компоновки и конструкции кабельных сооружении, 

аккумуляторного блока 

57 Как выполняется защита оборудования от внешних и внутренних 

перенапряжений 

58 Изложите порядок проектирования заземления 

59 Проектирование электрических связей между генераторами, силовыми 

трансформаторами и распределительными устройствами 

60 Особенности конструирования распределительных устройств напряжением до 1 

кВ 

61 Какие требования предъявляются к конструкциям КРУЭ 

62 Какие требования предъявляются к элегазу 

63 Конструкции элегазовых трансформаторов тока 

64 Конструкции элегазовых трансформаторов напряжения. 

65 Достоинства и недостатки элегазового оборудования. 

66 Какие схемы применяются в КРУЭ 

 

Вопросы (задачи) для зачета / дифф. зачета представлены в таблице 16. 

Таблица 16 – Вопросы (задачи) для зачета / дифф. зачета 

№ п/п Перечень вопросов (задач) для зачета / дифф. зачета 

 Учебным планом не предусмотрено 

 

Перечень тем для курсового проектирования/выполнения курсовой работы 

представлены в таблице 17. 

Таблица 17 – Перечень тем для курсового проектирования/выполнения курсовой работы   

№ п/п 
Примерный перечень тем для курсового проектирования/выполнения 

курсовой работы   

1 Технико-экономическое обоснование схемы электроснабжения 

промышленного района. 

2 Проект электрической подстанции. 

3 Проект электроснабжения группы промышленных предприятий. 

4 Выбор оптимальной конфигурации и параметров распределительных 

электрических сетей. 
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Вопросы для проведения промежуточной аттестации в виде тестирования 

представлены в таблице 18. 

 

Таблица 18 – Примерный перечень вопросов для тестов 

№ п/п Примерный перечень вопросов для тестов 

1 Основные особенности КЭС. 

2 Какими агрегатами по мощности оснащаются КЭС? 

3 Электроэнергия, выработанная электростанцией, выдается на напряжение. 

4 Как воздействуют КЭС на окружающую среду? 

5 Основными особенностями ТЭЦ являются 

6 Где строятся ТЭЦ? 

7 По какому принципу строятся КЭС? 

8 По какому принципу строятся АЭС? 

9 Основными особенностями АЭС на окружающую среду являются: 

10 С какими реакторами использовали в двухконтурной схеме АЭС? 

11 С какими реакторами использовали в одноконтурной схеме АЭС? 

12 С какими реакторами использовали в трехконтурной схеме АЭС? 

13 Чем создается напор ГЭС? 

14 Электроэнергия, вырабатываемая ГЭС, выдается на какое напряжение? 

15 Отличительной особенностью ГЭС является? 

16 Сколько бассейнов имеют ГАЭС? 

17 В часы минимума нагрузки энергосистемы генераторы ГАЭС переводят 

18 В часы минимума нагрузки энергосистемы турбины ГАЭС переводят 

19 Что воздействует на окружающую среду при строительстве ГЭС и ГАЭС? 

20 Какое основное напряжение на собственных нуждах ГЭС? 

21 Какое основное напряжение на собственных нуждах ТЭС? 

22 На каком топливе работают газотурбинные электростанции? 

23 Сколько генераторов у парогазовой установки? 

24 Какая мощность у газотурбинных генераторов? 

25 По какому принципу строятся ТЭЦ? 

26 Как называются трансформаторы на электростанциях? 

 

Перечень тем контрольных работ по дисциплине обучающихся заочной формы 

обучения, представлены в таблице 19. 

Таблица 19 – Перечень контрольных работ 

№ п/п Перечень контрольных работ 

 Не предусмотрено 

 

10.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

индикаторов, характеризующих этапы формирования компетенций, содержатся в 

локальных нормативных актах ГУАП, регламентирующих порядок и процедуру 

проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся 

ГУАП. 

 

11. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

Целями освоения дисциплины являются: получение студентами необходимых 

знаний о различных видах источников энергии и теоретических основ преобразования 

тепловой и механической энергии в электрическую в энергетических установках 

промышленности и электростанциях различного типа; знакомство с основными типами и 
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принципами работы энергетического оборудования, в том числе работающего на базе 

возобновляемых источников энергии, а также основ проектирования и эксплуатации этого 

оборудования. 

 

11.1. Методические указания для обучающихся по освоению лекционного 

материала 

Основное назначение лекционного материала – логически стройное, системное, 

глубокое и ясное изложение учебного материала. Назначение современной лекции в 

рамках дисциплины не в том, чтобы получить всю информацию по теме, а в освоении 

фундаментальных проблем дисциплины, методов научного познания, новейших 

достижений научной мысли. В учебном процессе лекция выполняет методологическую, 

организационную и информационную функции. Лекция раскрывает понятийный аппарат 

конкретной области знания, её проблемы, дает цельное представление о дисциплине, 

показывает взаимосвязь с другими дисциплинами. 

Планируемые результаты при освоении обучающимися лекционного материала: 

 получение современных, целостных, взаимосвязанных знаний, уровень 

которых определяется целевой установкой к каждой конкретной теме; 

 получение опыта творческой работы совместно с преподавателем; 

 развитие профессионально-деловых качеств, любви к предмету и 

самостоятельного творческого мышления. 

 появление необходимого интереса, необходимого для самостоятельной работы; 

 получение знаний о современном уровне развития науки и техники и о 

прогнозе их развития на ближайшие годы; 

 научиться методически обрабатывать материал (выделять главные мысли и 

положения, приходить к конкретным выводам, повторять их в различных 

формулировках); 

 получение точного понимания всех необходимых терминов и понятий. 

Лекционный материал может сопровождаться демонстрацией слайдов и 

использованием раздаточного материала при проведении коротких дискуссий об 

особенностях применения отдельных тематик по дисциплине. 

Структура предоставления лекционного материала: 

 получение современных, целостных, взаимосвязанных знаний, уровень 

которых определяется целевой установкой к каждой конкретной теме; 

 получение опыта творческой работы совместно с преподавателем; 

 развитие профессионально–деловых качеств, любви к предмету и 

самостоятельного творческого мышления. 

 появление необходимого интереса, необходимого для самостоятельной работы; 

 получение знаний о современном уровне развития науки и техники и о 

прогнозе их развития на ближайшие годы; 

 научится методически обрабатывать материал (выделять главные мысли и 

положения, приходить к конкретным выводам, повторять их в различных 

формулировках); 

 получение точного понимания всех необходимых терминов и понятий. 

 

11.2. Методические указания для обучающихся по выполнению лабораторных 

работ 

В ходе выполнения лабораторных работ обучающийся должен углубить и 

закрепить знания, практические навыки, овладеть современной методикой и техникой 

эксперимента в соответствии с квалификационной характеристикой обучающегося. 

Выполнение лабораторных работ состоит из экспериментально-практической, расчетно-

аналитической частей и контрольных мероприятий. 
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Выполнение лабораторных работ обучающимся является неотъемлемой частью 

изучения дисциплины, определяемой учебным планом, и относится к средствам, 

обеспечивающим решение следующих основных задач обучающегося: 

 приобретение навыков исследования процессов, явлений и объектов, 

изучаемых в рамках данной дисциплины;  

 закрепление, развитие и детализация теоретических знаний, полученных на 

лекциях;  

 получение новой информации по изучаемой дисциплине;  

 приобретение навыков самостоятельной работы с лабораторным 

оборудованием и приборами. 

 

Задание и требования к проведению лабораторных работ 

1. Приступать к работе можно только после ознакомления с рабочим местом. 

2. Перед сборкой схем убедиться в том, что лабораторное оборудование отключено 

от источника питания. 

3. Перед включением схемы убедиться в том, что вся включенная в схему 

коммутационная аппаратура (кнопки и др.) находится в исходном положении. 

4. При включении и в процессе регулирования следить за показаниями основных 

измерительных приборов (цифровой осциллограф, мультиметр и др.) схемы. 

5. В процессе работы не оставлять без присмотра рабочее место, которое находится 

под напряжением. 

6. Не касаться неизолированных частей приборов и аппаратов, которые находятся 

под напряжением. 

7. К лабораторным занятиям допускаются только те студенты, которые усвоили 

правила безопасности. 

8. Лабораторные работы выполняются бригадой студентов в составе не менее двух 

человек. 

9. Каждый студент должен подготовиться к лабораторной работе. При 

недостаточной подготовке студент не допускается к ее выполнению. 

10. Собранная схема и написанная программа должна быть проверена 

преподавателем, который после проверки дает разрешение на проведение опытов. 

11. Перед включением схемы студент, производящий данную операцию, должен 

предупредить членов своей бригады об этом фразой «Начинаем эксперимент». 

12. После включения схемы без записи показаний приборов проверяется 

возможность выполнения лабораторной работы во всем заданном диапазоне изменения 

характеристик и показаний. Только после этого приступают к работе. 

13. Результаты измерений по каждой характеристике должны быть проверены 

преподавателем. 

14. Все переключения в схеме и ее окончательная разборка делается только с 

разрешения преподавателя. В случае неверности полученных данных работа 

переделывается. 

15. После переключения схема должна быть проверена преподавателем. 

16. В случае возникновения аварийной ситуации (появление дыма, запаха гари, 

несвойственных звуков, искры и др.) на рабочем месте необходимо немедленно 

отключить схему от напряжения и сообщить об этом событии преподавателю без любых 

изменений в схеме. Вместе с преподавателем надо найти причину аварии и устранить ее. 
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17. Студент должен бережно обращаться с предоставляемым ему оборудованием и 

компьютерной техникой, запрещается делать надписи мелом, карандашом или чернилами. 

Нельзя загромождать рабочее место приборами и аппаратами, которые не используются в 

лабораторной работе, оставлять на них книги, тетради и др. предметы. 

18. К следующему занятию каждый студент должен составить отчет по 

предыдущей лабораторной работе в соответствии с установленной формой. 

 

Структура и форма отчета о лабораторной работе 

В отчете обязательно должны быть отражены следующие разделы: «Название» 

«Цель работы», «Содержание работы», «Схемы испытаний», «Результаты измерений и 

вычислений», «Анализ полученных характеристик и краткие выводы». В состав отчета 

могут быть включены другие разделы, которые учитывают специфику выполняемой 

лабораторной работы (фото экспериментов, программный код и др.). Необходимые схемы, 

рисунки и графики можно чертить карандашом либо с использованием специальных 

программных продуктов на персональном компьютере. 

 

Требования к оформлению отчета о лабораторной работе 

Результаты выполненных лабораторных работ, оформляются в виде отчета по 

одному образцу. Отчет пишут с одной стороны листа формата А4 (размером 210×297 мм). 

Основные надписи выполняют в соответствии с Госстандартом. 

Все выполненные и подписанные руководителем отчеты по лабораторным работам 

складывают в логической последовательности и брошюруют. При большом количестве 

страниц (более десяти) составляют содержание отчета, который размещают в альбоме 

после титульного листа. Титульный лист должен иметь надпись «Журнал лабораторных 

работ (отчеты)» с фамилией руководителя (преподаватель) и исполнителя (студент). 

 

11.3. Методические указания для обучающихся по прохождению курсового 

проектирования/выполнения курсовой работы 

Курсовой проект/ работа проводится с целью формирования у обучающихся опыта 

комплексного решения конкретных задач профессиональной деятельности. 

Курсовой проект/ работа позволяет обучающемуся: 

 систематизировать и закрепить полученные теоретические знания и 

практические умения по профессиональным учебным дисциплинам и модулям в 

соответствии с требованиями к уровню подготовки, установленными программой учебной 

дисциплины, программой подготовки специалиста соответствующего уровня, 

квалификации; 

 применить полученные знания, умения и практический опыт при решении 

комплексных задач, в соответствии с основными видами профессиональной деятельности 

по направлению/ специальности/ программе;  

 углубить теоретические знания в соответствии с заданной темой; 

 сформировать умения применять теоретические знания при решении 

нестандартных задач; 

 приобрести опыт аналитической, расчётной, конструкторской работы и 

сформировать соответствующие умения; 

 сформировать умения работы со специальной литературой, справочной, 

нормативной и правовой документацией и иными информационными источниками; 

 сформировать умения формулировать логически обоснованные выводы, 

предложения и рекомендации по результатам выполнения работы; 

 развить профессиональную письменную и устную речь обучающегося; 
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 развить системное мышление, творческую инициативу, самостоятельность, 

организованность и ответственность за принимаемые решения; 

 сформировать навыки планомерной регулярной работы над решением 

поставленных задач. 

 

Структура пояснительной записки курсового проекта/ работы 

1 Проектирование электрической сети 

1.1 Исходные данные 

1.2 Определение расчетных нагрузок 

1.3 Обоснование необходимости и места сооружения узловой подстанции 

1.4 Выбор номинального напряжения в системе внешнего электроснабжения. 

Анализ возможной схемы внешнего электроснабжения 

1.5 Разработка вариантов системы внутреннего электроснабжения 

1.6 Выбор номинального напряжения сети. Выбор и проверка сечений 

проводов 

1.7 Выбор трансформаторов и компенсирующих устройств потребительских 

подстанций 

1.8 Расчет экономических показателей сравниваемых вариантов 

1.9 Выбор оптимального варианта схемы электроснабжения района 

1.10 Проектирование системы внешнего электроснабжения 

1.11 Анализ схемы электроснабжения района 

2 Охрана труда и техника безопасности в чрезвычайных ситуациях 

 

Требования к оформлению пояснительной записки курсового проекта/ работы 

Пояснительная записка оформляется согласно требованиям ЕСКД и ГОСТ. Расчет 

ведется по методическим указаниям к курсовому проекту. 

Пояснительная записка содержит теоретическую, расчетную и графическую часть. 

Содержание теоретической и расчетной частей приведены в структуре пояснительной 

записки курсового проекта. Графическая часть проекта включает в себя:  

- варианты конфигурации и схемы построения электрической сети;  

- подробную однолинейную электрическую схему оптимального варианта сети 

 

11.4. Методические указания для обучающихся по прохождению самостоятельной 

работы  

В ходе выполнения самостоятельной работы, обучающийся выполняет работу по 

заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного 

участия. 

Для обучающихся по заочной форме обучения, самостоятельная работа может 

включать в себя контрольную работу. 

В процессе выполнения самостоятельной работы, у обучающегося формируется 

целесообразное планирование рабочего времени, которое позволяет им развивать умения 

и навыки в усвоении и систематизации приобретаемых знаний, обеспечивает высокий 

уровень успеваемости в период обучения, помогает получить навыки повышения 

профессионального уровня.  

Методическими материалами, направляющими самостоятельную работу 

обучающихсяявляются:  

 учебно-методический материал по дисциплине; 

 методические указания по выполнению контрольных работ (для обучающихся 

по заочной форме обучения). 
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11.5. Методические указания для обучающихся по прохождению текущего 

контроля успеваемости. 

Текущий контроль успеваемости предусматривает контроль качества знаний 

обучающихся, осуществляемого в течение семестра с целью оценивания хода освоения 

дисциплины. 

Система оценок при проведении промежуточной аттестации осуществляется в 

соответствии с требованиями Положений «О текущем контроле успеваемости и 

промежуточной аттестации студентов ГУАП, обучающихся по программы высшего 

образования» и «О модульно-рейтинговой системе оценки качества учебной работы 

студентов в ГУАП». 

Проведение текущего контроля успеваемости осуществляется с помощью тестов, 

приведенных в таблице 18. Оценивание текущего контроля успеваемости оценивается по 

системе зачет/ не зачет. Положительный результат текущего контроля успеваемости дает 

студенту дополнительный балл при проведении промежуточной аттестации. 

 

11.6. Методические указания для обучающихся по прохождению промежуточной 

аттестации. 

Промежуточная аттестация обучающихся предусматривает оценивание 

промежуточных и окончательных результатов обучения по дисциплине. Она включает в 

себя: 

 экзамен – форма оценки знаний, полученных обучающимся в процессе 

изучения всей дисциплины или ее части, навыков самостоятельной работы, способности 

применять их для решения практических задач. Экзамен, как правило, проводится в 

период экзаменационной сессии и завершается аттестационной оценкой «отлично», 

«хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно». 

Система оценок при проведении промежуточной аттестации осуществляется в 

соответствии с требованиями Положений «О текущем контроле успеваемости и 

промежуточной аттестации студентов ГУАП, обучающихся по программы высшего 

образования» и «О модульно-рейтинговой системе оценки качества учебной работы 

студентов в ГУАП». 

Промежуточная аттестация оценивается по результатам текущего контроля 

успеваемости. В случае, если студент по уважительной причине не выполнил требования 

текущего контроля, ему предоставляется возможность сдать задолженности по 

пропущенным темам. Форма проведения промежуточной аттестации – письменная. 
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