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Цель освоения дисциплины – сформировать целостные представления о возникновении и развитии техники и знаний о ней, включая знание о субъекте технического творчества – инженерного сообщества как социальной группы.

Место дисциплины в структуру ОПОП: дисциплина относится к базовой части блока дисциплин основной профессиональной образовательной программы (ОПОП) подготовки магистров по программам: Гидроэнергетические установки; Оптимизация структур, параметров и режимов систем электроснабжения и повышение эффективности их функционирования; Релейная защита и автоматизация электроэнергетических систем; Техника и электрофизика высоких напряжений; Управление проектами в электроэнергетике; Электрические станции и подстанции; Электроэнергетические системы и сети, их режимы, устойчивость, надежность и качество электрической энергии; Энергоустановки на основе возобновляемых видов энергии направления 13.04.02  Электроэнергетика и электротехника. Количество зачётных единиц – 2.

Содержание разделов:
Раздел 1. Предмет философии техники
1. Статус технических теорий. Предметом философии техники является комплекс социальных отношений, связанных с процессами функционирования техники в социуме. Аспекты философии техники: онтологические, эпистемологические, деятельностные. Сетевая структура техники и её реализация в концептуальных переходах.
2. Институционализация технического знания. Становление классического научно-технического знания в Новое и Новейшее время. Поток выдающихся технических достижений. Вера в безграничные возможности науки. XVII — середина XVIII в. — время научной революции: развитие экспериментального метода и математизация естествознания. Техника как объект исследования естествознания. Экспериментальный метод и создание инструментов и измерительных приборов. Создание специализированных технических учебных заведений. Становление технических наук.
3. Методология технических наук
       Дисциплинарное оформление технических наук и построение фундаментальных технических теорий. Формирование идеальных объектов технических наук. Междисциплинарный характер технического знания. Система взаимосвязи теорий различного уровня общности. Системно-интегративные тенденции: масштабные научно-технические проекты. «Фундаментальные исследования – прикладные исследования – разработки». Техническое знание и инженерная деятельность.
4. История развития техники
       Технические революции. Технологические революции. Научно-техническая революция ХХ века. Основные этапы научно-технического прогресса. Технический прогресс в XXI в.
Раздел 2. Основные концепции философии техники
5. Романтико-символическая интерепретация Эрнста Каппа. Прагматизм Д.Эспинаса. Эвристика П.Энгельмейера
	В основание философской концепции первого философа техники Э.Каппа – положен факт, что человек бессознательно переносит функциональные отношения своей телесной организации на рукотворную деятельностьт.
           Позитивистко-праксиологическая интерпретация А. Эспинаса: общая теория деятельности, построенная как история развития ремесел  и технологических приемов, которые философ разделял на  техническую активность человека – Технологию и Праксиологию.  Технику он понимал в рамках метафизических концепций космоцентризма, теоцентризма и просвещенческого антропоцентризма. 
           П.К. Энгельмейера о трехактности процесса творчества: переход от воли к науке, далее к эстетике и этике завершается техникой, которая  обеспечивает достижение действительной пользы. 
6. Антропологическая интерпретация Ортеги-и-Гассета. Онтологизм. М.Хайдеггера. 
           Исходная мысль испанского мыслителя: человек не приспосабливается к среде как животные, а изменяет её сообразно своим потребностям, воле и желаниям.
Человек понимается как существо двойственное, одновременно и естественен и сверхъестественен;  техника есть творение человека, но не обладает двойственностью, она требует реализации своего бытия в мире.  Миссия техники – освобождение человека.
           Онтологическая интерпретация М. Хайдеггера содержит ответ  на вопрос: не отходит ли человек в технике от истины бытия и не нарушает ли он тем самым сокровенное в своем собственном  бытии?  Целостность и неразрывность бытия-в-мире дополняется идеей временности (темпоральности) бытия.  Сущность техники связана с непотаенностью бытия, с истинностью: «сущность  техники не есть что-то техническое».  Содержание техники понимается как «постав», как «способ раскрытия потаенности, который правит существом современной техники, сам не являясь ничем техническим».  Человек рискует не вернуться к изначальному раскрытию потаенного, и не услышать голос более ранней истины». Выход из тупика техницизма состоит в превращении техники в искусство.  
7. Трансцендентализм Ф. Дессауэра. «Миф машины» Л. Мэмфорда
Концепция техноценоза Б.И.Кудрина
             Продолжая философскую традицию И. Канта Ф.  Дессауэр считает принципом технической деятельности некие предзаданные «формы решений», которые свидетельствуют о причастности человека к божественному творению. 
        Создатель концепции Мегамашины, Л.Мэмфорд считал мир предельно механизированным, а человека – предельно зависимым от техники. Цивилизации представляют собой взаимодействие мегамашин, подавляющих человеческую индивидуальность и  личность,  поскольку человек сам становится как бы деталью мегамашины. Преодоление мегамашины возможно, по Мэмфорду, её преобразованием в жизнеориентированную политехнику. 
        Б.И. Кудрин (МЭИ)
8. Постструктурализм: М.Фуко, Ж. Деррида, Ж.-Ф. Лиотара 
         Поструктуралисты не позиционировали себя как философы техники, однако у них имеется своё ви́дение техники, которая трактуется как техника тела, как забота о себе. Власть также понимается как техническая практика, как техническая система.  Концепт деконструкции  предполагает, что технику не следует считать негативной или положительной сущностью. Она апоретична и человек вынужден бесконечно разрушать и созидать новые апории, от которых не освобождает даже этика.  Отношение науки и техники перевернулось:  техника отказывается от идеала  истинного знания, во главу угла ставится результативность и эффективность.  Развитие информационной техники определяет развитие современного общества. 
9. Культурно-историческая интерпретация. Техника и мораль.  
          В.М. Розов: в культурно-исторической интерпретации техники первична социальность, а  техника  вторична, дело не в технике, а в том типе социальности, который сложился в последние столетия.
Техникологическая этика. Сближение субстанциальной и метанаучной этики. Этика и теория принятия решений. Прагматическая этика. Этика ответственности. Метанаучная этика  техникологии. Этика риска.
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Целью освоения дисциплины является приобретение коммуникативных навыков, необходимых для иноязычной деятельности по изучению и творческому осмыслению зарубежного опыта в профилирующей и смежных областях науки и техники, а также для делового профессионального общения.
Место дисциплины в структуре ОПОП ВО: Дисциплина относится к базовой части блока дисциплин основной профессиональной образовательной программы (ОПОП) подготовки магистров по программам:  Гидроэнергетические установки; Оптимизация структур, параметров и режимов систем электроснабжения и повышение эффективности их функционирования; Релейная защита и автоматизация электроэнергетических систем; Техника и электрофизика высоких напряжений; Управление проектами в электроэнергетике; Электрические станции и подстанции; Электроэнергетические системы и сети, их режимы, устойчивость, надежность и качество электрической энергии; Энергоустановки на основе возобновляемых видов энергии направления; Высоковольтные электроэнергетика и электротехника 13.04.02  Электроэнергетика и электротехника. Количество зачетных единиц -3. 

Английский язык
Содержание разделов: Времена глагола в английском языке: группы Indefinite, Continuous, Perfect
Согласование времен. Дополнительные придаточные предложения; 
Устная тема: My  speciality (моя специальность)  
Определения; Определительные придаточные предложения; Модальные глаголы и их эквиваленты; Сочетания no longer, because of, due to, thanks to….
Устная тема: My  speciality (моя специальность)  
Причастия, Герундий
Значение слова since
Устная тема: My  speciality (моя специальность)  
Условные предложения; значение provide; Инфинитив: формы и функции; конструкция there + сказуемое 
Устная тема: My  speciality (моя специальность)  
Сложное подлежащее и сложное дополнение; значение слов either, neither
Сослагательное наклонение; значение should, would;  Особенности пассива
Устная тема: My  speciality (моя специальность)


Немецкий
Содержание разделов: Сложное глагольное сказуемое (употребление модальных глаголов).
 Употребление глаголов haben и  sein в модальном значении Пассивный залог. Синонимы и антонимы.
Устная тема: Meine Fachrichtung (моя специальность)
Правила перевода устойчивых  словосочетаний 
Типы придаточных предложений.
Безличные и неопределенные личные предложения
Устная тема: Meine Fachrichtung (моя специальность)
Многозначность предлогов,
Прилагательные с суффиксом -los префиксом un- .
Устная тема Meine Fachrichtung (моя специальность)
Многофункциональные слова da;seit;während.
«Ложные друзья» переводчика.
Устная тема Meine Fachrichtung
Образование Konjunktiv и Konditionalis 
1 Употребление и перевод в нереальном значении. 
2. .Употребление и перевод в косвенной речи. 
3. Особые случаи употребления и перевода на русский Präsens  Konjnktiv
Устная тема Meine Fachrichtung

Французский
Содержание разделов: Глагол. Типы спряжения. Изъявительное наклонение. Положительная и  отрицательная  форма глагола. Повелительное наклонение. Образование и употребление времен Présent de ľindicatif, Futur Simple, Futur immédiat, Future dans le passé, Рassé сomposé, Passé simple, Imparfait, Plus-que-Рarfait, Рassé immédiat Употребление глаголов, спрягающихся с глаголом être в сложных временах. Согласование времен изьявительного наклонения.
Активная и пассивная форма глагола. Употребление предлогов «par», «de». Спряжение глаголов в пассивной форме. Устная тема: Mа spécialité.
Условное наклонение. Образование и употребление Conditionnel Présent. Образование и употребление Conditionnel Passé. Употребление времен Conditionnel после союза «si». Устная тема: Mа spécialité.
Образование и употребление Subjonctif présent, Subjonctif passé. Pronom relatif simple Pronoms relatifs-objets. Pronoms relatifs  composés «lequel», «duquel», «auquel». «Y» – pronom et adverbe. «En» – pronom et adverbe. Устная тема: Mа spécialité.
Participe passé, participe présent, participe passé composé,gérondif, Adjectif verbal. Устная тема:  Mа spécialité.
Proposition participe   absolue. Proposition infinitive. Infinitif passé. Pronoms indefinis et demonstratifs. Ограничительные обороты «ne…que». Усилительные обороты «c’est…qui; c’est…que, ce sont…qui, ce sont …que».
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Целью освоения дисциплины является изучение основ расчета и проектирования осветительных установок, а также характеристик современных источников света.
Место дисциплины в структуре ОПОП ВО: обязательная дисциплина базовой части блока дисциплин Б.1 основной профессиональной образовательной программы подготовки магистров по программе «Оптимизация структур, параметров и режимов систем электроснабжения и повышение эффективности их функционирования» направления 13.04.02  «Электроэнергетика и электротехника». Количество зачетных единиц – 5 з.е.
Содержание разделов: Глобальная проблема энергосбережения  в мире, роль производственного, наружного, и бытового освещения  в этой проблеме.
Основные понятия – лучистая энергия, энергетический поток, оптический диапазон излучений. 
Фотометрические характеристики излучения: лучистый (энергетический) поток, спектральная плотность энергетического потока;  сила излучения Iе; облученность Ее; яркость Lе; светимость Ме. Понятие телесного угла. Закон квадрата расстояния. Приемники лучистой энергии. Глаз человека как приемник лучистой энергии. Строение глаза. Энергетические и световые единицы.
Понятия эффективного потока и светового потока. Спектральная чувствительность зрительной системы  к потоку излучения - стандартная функция относительной спектральной световой  эффективности  излучения.
Характеристики светового излучения: световой поток, спектральная плотность светового потока, сила света, фотометрическое тело излучателя, кривая силы света, освещенность, яркость поверхности, светимость. Расчет телесного угла.
Поверхности, отражающие, пропускающие и поглощающие излучения.
Интегральные и спектральные коэффициенты отражения, пропускания и поглощения. Изменения спектрального состава излучения после его взаимодействия с веществом.
Перераспределение потоков в пространстве.	Фотометрическое тело излучения при различных способах отражения или пропускания. Поверхность Ламберта. Равнояркие излучатели. Понятие коэффициента яркости. Соотношения между световым потоком, силой света, яркостью и светимостью для равноярких излучателей. 
Измерения световых величин: визуальная фотометрия. Достоинства и недостатки визуальной фотометрии.
Приемники излучений тепловые и фотоэлектрические.  Фотоэлектрические приемники с внешним фотоэффектом; фотоэлектрические приемники с  внутренним фотоэффектом. Фотодиоды. Основные характеристики кремниевых фотоэлементов: световая характеристика; интегральная чувствительность ФЭ к энергетическому потоку; интегральная чувствительность к световому потоку; спектральная чувствительность ФЭ. Корригирующие фильтры. 
Принцип измерения силы света. Уравнивание яркостей полей сравнения. Эталонный источник излучения.  Гониофотометры. Измерения освещенности при помощи люксметра. Роль корригирующих фильтров. Косинусная насадка люксметра. Измерение светового потока  по кривой силы света. Измерение светового потока  при помощи фотометрического шара.  Учет многократных отражений в фотометрическом шаре.
Что такое цвет. Спектральные цвета. Характеристики цветности: цветовой тон, чистота цвета. Яркость цвета. Колориметрия - наука определения, расчета и сравнения цвета. История развития представлений о цвете. Колориметрические цветовые системы R,G,B и X,Y,Z. Области применения представлений о цвете и цветовых расчетов.
Необходимость изучения функций зрения  для составления норм для проектирования осветительных установок.
Чувствительность глаза. Пороговая разность яркости. Изменение пороговой разности яркости  при различных зрительных задачах и различных условиях освещения. Зависимость пороговой разности яркости от величины яркости и углового размера объекта наблюдения, а так же от времени  рассматривания объекта. Контрастная чувствительность ОЗ.
Понятие видимости объекта наблюдения. Острота зрения.
Зрительные ощущения в условиях неравномерного распределения яркости в пространстве. Зрительная индукция. Индуктивные зрительные процессы. Блескость. Ослепленность. Зрительный дискомфорт.
Зрительные ощущения при неравномерном распределении яркости во времени. Процессы адаптации зрения, инерционность. Стробоскопический эффект.
Задачи и методы нормирования ОУ. Прямое и косвенное нормирование. Выбор нормируемой фотометрической характеристики при проектировании ОУ. Виды зрительной работы в осветительной установке.  Основные методы нормирования.
Нормирование по относительной видимости: исследования Блэкуэлла, которые являются экспериментальной основой  норм осветительных установок  по относительной видимости. Окончательное выражение для зависимости освещенности  от яркости фона, полученной из экспериментальных зависимостей по Блэкуэллу. Учет объемного объекта. Достоинства и недостатки метода нормирования по относительной видимости.
Нормирование по зрительной работоспособности. Исследования Вестона, послужившие основой для нормирования по зрительной работоспособности. Окончательная формула зависимости освещенности от яркости, полученная на основании исследований Вестона. Достоинства и недостатки метода нормирования по зрительной работоспособности Исследования по зависимости освещенности от себестоимости единицы изделия, расходов на осветительную установку.
Качественные показатели освещения: распределение яркости в пространстве; распределение излучения  во времени; распределение излучения  по спектру.
Особенности нормирования этих показателей осветительных установок.
Понятие черного тела. Законы теплового излучения. Функция Планка. Эквивалентные температуры излучений. Стандартные  источники  излучений.
Устройство и характеристики ламп накаливания. Достоинства и недостатки. Устройство и характеристики  галогенных ламп накаливания. Достоинства и недостатки.
Физическая сущность процесса газового разряда, его вольтамперная характеристика. Механизм возникновения световых излучений.
Классификация ГРЛ. Люминесцентные лампы. Конструкция ЛЛ, люминофоры, цветопередача, световые характеристики. Особенности эксплуатации. Компактные ЛЛ. Области применения ЛЛ. Схемы включения ЛЛ.
Лампы типа ДРЛ. Принцип работы, конструкция, электроды и схемы включения. Цветопередача ламп ДРЛ. Пульсации светового потока. Срок службы. Условия эксплуатации, основные области применения ДРЛ. Главные недостатки этих ламп.
Принцип действия МГЛ, спектры излучения, конструкция, напряжение зажигания, срок службы. Классификация и применение МГЛ. Основные области применения, особенности эксплуатации МГЛ. Недостатки МГЛ.
Принцип  действия, устройство, зажигание, срок службы, области применения, недостатки НЛВД. Классификация и обозначение НЛВД.
Натриевые лампы низкого давления.
Ксеноновые лампы: особенности электрического разряда в среде Хе. Классификация ксеноновых ламп. Основные характеристики ламп типа ДКсТ. Основные параметры ламп ксеноновых ламп с короткой дугой.
Принцип действия, основные характеристики, достоинства и недостатки безэлектродных ламп. Области их применения. 
История появления светодиодов в качестве источников света. Устройство и конструкция. Области применения. Достоинства и недостатки.
Схема включения конкретной ГРЛ – часть лампы. Пускорегулирующий  аппарат (ПРА). Основные и дополнительные функции ПРА. Роль балласта. Компенсация реактивной мощности комплекта ГРЛ-ПРА. Примеры схем.
Назначение световых приборов. Светотехнические характеристики. Светораспределение световых приборов. Понятие к.п.д. световых приборов. Характеристики типов КСС светильников. Классы защиты от поражения электрическим током. Защита от воздействия окружающей среды (код IP).
Светотехнические расчеты - метод светового потока; метод силы света (точечный метод). Слагаемые освещенности в расчетной точке.
Расчет прямой составляющей освещенности методом силы света. Расчет освещенности от источника света относительно малых размеров (Расчет освещенности от точечного источника). Расчет освещенности от источника света в виде длинной линии. Расчет освещенности от источника света в виде плоской равнояркой поверхности
Расчет мощности осветительной установки: по силе света; по световому потоку; по удельной мощности. 
Проектирование осветительной установки: выбор источника света, системы освещения выбор освещенности, осветительных приборов, коэффициента запаса. 
Проектирование осветительной установки внутреннего и наружного освещения  при помощи программы Dialux .









Аннотация дисциплины

[bookmark: _Toc8924436]Специальные вопросы электроэнергетики 2 - Б1.Б.4

Целью освоения дисциплины является изучение современных подходов и технологий в области энергосбережения, развитие комплексного восприятия электроснабжения с точки зрения эффективного использования электроэнергии, изучение основ расчета, нормирования и анализа потерь электроэнергии в системах электроснабжения.
Место дисциплины в структуре ОПОП ВО: обязательная дисциплина базовой части блока дисциплин Б.1 основной профессиональной образовательной программы подготовки магистров по программе «Оптимизация структур, параметров и режимов систем электроснабжения и повышение эффективности их функционирования» направления 13.04.02  «Электроэнергетика и электротехника». Количество зачетных единиц – 5 з.е.
Содержание разделов: Основные понятия. Причины высокого уровня энергозатрат. Нормативно-правовая база в области энергосбережения. 
Основные направления энергосберегающих технологий. Мировой опыт энергосбережения. Энергоэффективное оборудование электрических сетей. Перспективные типы трансформаторов. Провода и кабели с улучшенными технологическими свойствами. Альтернативные источники энергии.
Основные понятия и определения. Общие сведения о потерях электроэнергии. Значения потерь в энергосистемах России. Характеристика проблемы снижения потерь. Детальная структура отчетных потерь. Потери мощности в воздушных и кабельных линиях различных классов напряжения. Потери мощности в силовых трансформаторах. Потери в дополнительном оборудовании подстанций. Расход электроэнергии на собственные нужды подстанций. Система учета электроэнергии. Коммерческие потери. Факторы, влияющие на отдельные составляющие потерь. Принципы нормирования потерь электроэнергии.
Характеристика методов и алгоритмов расчета потерь электроэнергии. Характеристики графиков нагрузки. Расчет потерь электроэнергии по графику нагрузки. Метод наибольших потерь. Метод средних нагрузок. Метод расчетных суток. Метод поэлементных расчетов. Особенности расчетов потерь в сетях 0,4-10 кВ. Требования к программным комплексам, используемым для расчетов потерь. Их возможности и характеристики. Информационная обеспеченность расчетов. Достоверность оценки потерь. Представление результатов оценки потерь. Современные программные комплексы по расчету потерь: РАП-ОС-ст, РТП-3 и др.
Классификация мероприятий по снижению потерь. 
Организационные мероприятия. Повышение уровня рабочего напряжения. Оптимизация режимов по напряжению и реактивной мощности. Размыкание замкнутых сетей в оптимальных точках. Оптимизация режимов работы трансформаторов на подстанциях. Выравнивание загрузки фаз. Повышение уровня эксплуатации сети.
Технические мероприятия. Компенсация реактивной мощности. Выбор источников реактивной мощности. Установка устройств продольно-поперечного регулирования потоков мощности в неоднородных замкнутых сетях. Продольная емкостная компенсация индуктивного сопротивления линий электропередачи.
Замена проводов воздушных линий на провода большего сечения. Строительство дополнительных линий и подстанций. Повышение номинального напряжения электрической сети.
Роль учета электроэнергии в задаче снижения потерь. Принципы организации учета электроэнергии в электрических сетях. Задачи коммерческого и технического учета.
Метрологическое обеспечение. Принцип действия и устройство счетчиков. Схемы включения счетчиков. Измерительные трансформаторы в цепях учета. Потери в измерительных трансформаторах.
Нарушение учета электроэнергии (неисправности счетчика, неисправность измерительных трансформаторов, и т.п.) Совершенствование системы учета электроэнергии. Использование комплексов АСКУЭ в задаче снижения потерь. Расчет допустимых небалансов электроэнергии.
Энергосбережение в быту и на промышленных предприятиях. 
Энергосбережение в электроприводе. Специальные энергосберегающие режимы работы электродвигателей. Частотное регулирование, преимущества и недостатки. Определение экономического эффекта от применения двигателей с частотным регулированием режима.
Энергосбережение в освещении. Применение энергоэффективных светильников. Специальные энергосберегающие режимы работы систем освещения. Рациональное использование систем освещения. Применение пониженного напряжения в осветительной сети как средство снижения электропотребления. 
Управление уровнем электропотребления предприятия регулированием режимов электропотребления отдельных объектов. Причины практически неиспользования этого мероприятия. Выработка методики управления режимами. Эффективность мероприятия.



















Аннотация дисциплины

[bookmark: _Toc8924437]Оптимизация структур и параметров систем электроснабжения - Б1.В.ОД.1

Целью освоения дисциплины является овладение методами многокритериальной оптимизации с учетом неопределенности части исходной информации применительно к системам электроснабжения 0,38-110 кВ.
Место дисциплины в структуре ОПОП ВО: обязательная дисциплина вариативной части блока дисциплин Б.1 основной профессиональной образовательной программы подготовки магистров по программе «Оптимизация структур, параметров и режимов систем электроснабжения и повышение эффективности их функционирования» направления 13.04.02  «Электроэнергетика и электротехника». Количество зачетных единиц – 5 з.е.
Содержание разделов: Введение в проблему оптимизации параметров СЭС. Предпосылки усложнения задач оптимизации. Историческая справка о методах оптимизации. Система электроснабжения – большая сложная система с характерными свойствами (иерархичность построения и управления, управляемость, динамика развития, множество целей функционирования, неопределенность части исходной информации). Отличие систем электроснабжения районов от системообразующих сетей. Концепция развития СЭС районов на перспективу.
Классификация оптимизационных задач, иерархичность задач управления, характер задач различных иерархических уровней. Методы оптимизации задач различных иерархических уровней: районирование множества векторов состояния природы; выбор решений по платежным матрицам. Решения задач оптимизации параметров СЭС по матрицам эффективности, матрицам рисков с помощью минимаксных и максиминных критериев Вальда и Сэвиджа.
Неопределенность при решении многокритериальных оптимизационных задач. Неопределенность I рода – выбор частных критериев оценки. Аналитические выражения возможных частных критериев. Обоснование частных критериев оценки и выбор лучшего решения. Формализованные правила. Аддитивный и мультипликативный способы свертки частных критериев в единый оценочный функционал.
Выбор оптимального решения по матрице оценочного функционала с помощью критериев Бернулли-Лапласа, Байеса, Хоменюка, функции неопределенности первого и второго рода. Неопределенность исходной информации – неопределенность II рода (перспективная нагрузка, значения удельных ущербов от недоотпуска электроэнергии, частота отказов оборудования и др.).
Дополнительная информация и ее роль в уточнении исходной. Способы получения и обработки дополнительной статистической информации. Получение дополнительной информации от экспертов, методы ее обработки и получение функции принадлежности неопределенного фактора. Возможность объединения статистической и экспертной информации и получение обобщенной функции распределения вероятностей или функции принадлежности. Алгоритм решения оптимизационной задачи по многокритериальной модели.
Классификация возможных информационных ситуаций при решении задач оптимизации и методы выбора решения в них. Элементы теории нечетких множеств (ТНМ), понятия, свойства НМ, отличие ТНМ от теории вероятностей, область применения ТНМ в задачах оптимизации СЭС. ТНМ: нечеткие отношения, получение функции принадлежности. алгоритм решения задачи многоцелевой оптимизации параметров СЭС на основе аппарата ТНМ.
Решение задач планирования. Выбор номинальных напряжений для электроснабжения крупных регионов страны; определение экономических радиусов электрических сетей 0,38, 10, 20 кВ; выбор оптимального числа трансформаторных подстанций в крупном населенном пункте. Выбор источника электроснабжения отдаленных районов России: от энергосистемы; от автономной районной электростанции; от поселковой электростанции.

Аннотация дисциплины

[bookmark: _Toc8924438]Системы электроснабжения городов и промышленных предприятий - Б1.В.ОД.2

Целью освоения дисциплины является формирование у студентов систематических знаний по вопросам проектирования и эксплуатации комплексных систем электроснабжения городов и промышленных предприятий.
Место дисциплины в структуре ОПОП ВО: обязательная дисциплина вариативной части блока дисциплин Б.1 основной профессиональной образовательной программы подготовки магистров по программе «Оптимизация структур, параметров и режимов систем электроснабжения и повышение эффективности их функционирования» направления 13.04.02 «Электроэнергетика и электротехника». Количество зачетных единиц – 8 з.е.
Содержание разделов: Общая характеристика систем электроснабжения городов и промышленных предприятий, их общность и различия, социально-экономический и экологический аспекты. Динамика структуры электропотребления крупных городов в новых экономических условиях.
Понятие расчетной нагрузки. Методика формирования величины расчетной нагрузки. Вероятностно-статистический метод как основа практических методик определения расчетной нагрузки элементов систем электроснабжения на различных ее уровнях. Общее и различия в практических методах определения расчетной нагрузки элементов и узлов систем электроснабжения городов и промышленных предприятий. Особенности определения расчетной нагрузки крупных торговых центров.
Основные виды источников реактивной мощности, их технические и экономические характеристики. Размещение компенсирующих устройств в распределительных сетях. Инженерные методы расчета мощности компенсирующих устройств. Учет влияния компенсации реактивной мощности при выборе параметров элементов систем электроснабжения и расчетах параметров режимов. Области обоснованной компенсации реактивных нагрузок в системах электроснабжения промышленных предприятий и жилых районов. Особенности компенсации реактивной мощности в крупных торговых центрах. Влияние устанавливаемых компенсирующих устройств на выбор мощности цеховых трансформаторных подстанций и параметров электрооборудования.
Экономические и технические критерии выбора параметров основного электрооборудования электрических сетей среднего и низшего напряжений при различных конструктивных исполнениях элементов сети, с учетом обеспечения необходимого уровня безопасности проекта. Учет категории надежности электроснабжения электроприемников и величин допускаемых систематических и послеаварийных перегрузок при выборе количества и мощности трансформаторов городских и цеховых подстанций. Унификация параметров элементов сети. Конструктивное выполнение линий и подстанций систем электроснабжения.
Виды трансформаторных подстанций: встроенная, пристроенная, отдельностоящая, область применения. Экономические, технические (с учетом обеспечения необходимого уровня безопасности проекта) критерии выбора места установки трансформаторных подстанций в городах и промышленных предприятий. 
Основные типы схем, применяемые в системах электроснабжения городов и промышленных предприятий. Общее и различия в схемах городских и промышленных электрических сетей.  Комплексная характеристика электрических схем, классификация схем по типам, характеристика и область применения схем каждого типа. Анализ параметров режимов и технико-экономических характеристик различных схем. Практическое обеспечение необходимого уровня надежности электроснабжения. Особенности выполнения внутрицеховых и внутридомовых электрических сетей. Глубокие вводы высших напряжений в городах и на промышленных предприятиях. Основные схемы глубоких вводов. Требования к конструктивному выполнению.
Основные определения. История развития АИИС КУЭ. Структура автоматизированных систем учёта. Выбор каналов передачи данных для АИИС КУЭ. Организация системы учёта электроэнергии в жилых домах. Организация учёта электроэнергии на стороне 0,4 кВ ТП. Организация учёта электроэнергии, отпущенной потребителям с шин ТП. Организация системы учёта электроэнергии на промышленных предприятиях. 
Распределение потребителей электроэнергии по категориям надежности электроснабжения. Классификация, характеристика и принципиальные упрощенные схемы электроснабжения потребителей электроэнергии 1 категории надежности. Общие сведения об источниках бесперебойного питания. Статические, динамические и дизель-динамические источники бесперебойного питания. Принцип работы, характеристика и структурные схемы. Структурные и принципиальные электрические схемы электроснабжения потребителей в условиях смешанной, в части категорирования, нагрузки. Проблемные факторы, возникающие при совместной работы источников бесперебойного питания с автономными электроагрегатами. Основные пути решения проблем по согласованию совместной работы источников бесперебойного питания с автономными электроагрегатами. Расчет мощности и выбор типа резервной дизель-генераторной установки при работе на различные виды нагрузки, в том числе для совместной работы с ИБП. Выбор состава и структуры системы электроснабжения потребителей 1 категории надежности.
Качество электроэнергии: основные термины и определения, причины возникновения кондуктивных помех и их последствия. Выбор параметров средств подавления несимметрии, несинусоидальности и колебания напряжения. Проведение инструментального контроля качества электроэнергии в электрических сетях: установка средств измерения, оценка и анализ результатов измерения.
Технический и технорабочий проект, особенности и различия, основные этапы. Процедура технологического присоединения объекта. Проектирование освещения на объектах городов и промышленных предприятий.


Аннотация дисциплины

[bookmark: _Toc8924439]Экономика энергетики - Б1.В.ОД.3

Целью освоения дисциплины является формирование у студентов системы знаний об общих принципах и положениях в области экономики энергетики и получение на этой основе специальных знаний, необходимых для профессиональной деятельности.
Место дисциплины в структуре ОПОП ВО: обязательная дисциплина вариативной части блока дисциплин Б.1 основной профессиональной образовательной программы подготовки магистров по программе «Оптимизация структур, параметров и режимов систем электроснабжения и повышение эффективности их функционирования» направления 13.04.02  «Электроэнергетика и электротехника». Количество зачетных единиц – 4 з.е.
Содержание разделов: Сетевые методы планирования и организации комплекса работ. Основные понятия сетевых методов планирования и организации комплекса работ. Назначение и области использования сетевых методов планирования и организации комплекса работ. Основные понятия, правила построения сетевых графиков. Затраты времени и резервы в сетевой модели. Определение затрат времени в сетевой модели. Определение резервов в сетевой модели. Оценка достоверности выполнения комплекса работ в срок. Анализ и совершенствование сетевой модели. Совершенствование сетевой модели при ограничении по численности исполнителей. Совершенствование сетевой модели при ограничении по денежным затратам. Капитальные вложения в энергетические объекты. Энергетические предприятия и их организационно-технологические и экономические особенности. Понятие капиталовложений и их структура в энергетике. Источники финансирования капитальных вложений. Проектирование объектов энергохозяйства. Сметная стоимость строительства. Связь капитальных вложений со сметной стоимостью строительства. Приближенные методы определения стоимости строительства энергообъектов.  Укрупненные показатели стоимости энергетических объектов. Удельные капитальные вложения. Факторы, влияющие на стоимость строительства энергетических объектов. Пути повышения эффективности капиталовложений в энергетические объекты. Издержки и себестоимость производства, передачи и распределения электроэнергии. Понятие и классификация расходов предприятия. Планирование расходов. Классификация затрат, включаемых в себестоимость продукции. Себестоимость энергетической продукции электростанций. Группировка затрат и их структура. Методы разделения затрат по видам продукции. Себестоимость передачи и распределения электроэнергии. Группировка затрат и их структура. Удельные показатели численности персонала в электрических сетях. Затраты труда в электрических сетях. Факторы снижения себестоимости энергетической продукции. Оценка финансово-экономической эффективности инвестиций в энергообъекты. Сущность, определение, классификация и виды инвестиций. Виды и жизненный цикл инвестиционных проектов. Основные этапы инвестиционного проекта. Инвестиционный цикл. Экономическое обоснование и оценка эффективности инвестиционных проектов. Основные методы и критерии оценки эффективности инвестиционных проектов. Специфика оценки эффективности инвестиционных проектов линий электропередачи. Инвестиционные риски. Учет фактора неопределенности и оценка риска. Внешние и внутренние параметры проекта. Вероятностный анализ. Определение критических точек. Анализ чувствительности. Сценарный метод. Система показателей, характеризующих финансовое состояние и финансовую устойчивость предприятия. Финансовые ресурсы предприятия. Базовые формы финансовой отчетности. Принципы формирования и использования отчета о прибыли, отчета о движении наличности и балансового отчета. Коэффициенты финансовой оценки проекта. Анализ финансового состояния предприятия. Современная система ценообразования в энергетике. Целевая структура отрасли. Конкурентные и монопольные виды деятельности. Структура и механизмы оптового рынка электроэнергии и мощности. Ценовые и неценовые зоны. Рынок системных услуг. Рынок мощности. Формирование розничного рынка электроэнергии. Тарифное регулирование. Принципы  формирование тарифов на услуги по передаче электроэнергии и формирование тарифов на электроэнергию для конечных потребителей.  

Аннотация дисциплины

[bookmark: _Toc8924440]Релейная защита и автоматизация систем электроснабжения – Б1.В.ОД.4

Цель дисциплины: изучение способов и технических средств релейной защиты и автоматики систем электроснабжения.
Место дисциплины в структуре ОПОП ВО: обязательная дисциплина вариативной части блока дисциплин Б.1 основной профессиональной образовательной программы подготовки магистров по программе «Оптимизация структур, параметров и режимов систем электроснабжения и повышение эффективности их функционирования» направления 13.04.02  «Электроэнергетика и электротехника». Количество зачетных единиц – 5 з.е.
Содержание разделов:
Управление электроэнергетическими системами в аварийных ситуациях. Общие принципы построения систем релейной защиты и автоматики в нормативных документах.  Основные требования к РЗА.
Виды повреждений в электроэнергетических системах. Особенности расчета токов короткого замыкания для целей релейной защиты. Токовые защиты. Дифференциальные защиты. Дистанционные защиты. 
Защиты линий электропередачи. Виды защит, устанавливаемых на линиях электропередачи с напряжением 6-35 кВ. 
Газовые защиты. Защиты, устанавливаемые на крупных трансформаторах (мощностью более 6,3 МВА). Дифференциальные защиты трансформаторов.  
Основные режимы работы генераторов, учитываемые при проектировании релейной защиты. Возможные повреждения генераторов. Виды защит, устанавливаемых на генераторах. Защиты, устанавливаемые на турбогенераторах, работающих на сборные шины. Защиты от асинхронного хода. Защиты цепей возбуждения. Защиты от однофазных замыканий на землю.
Требования ПУЭ к защитам электродвигателей. Виды защит, устанавливаемых на электродвигателях с номинальным напряжением выше 1 кВ. Схемы защит, выбор параметров срабатывания и проверка чувствительности защит.
Виды и назначение автоматики энергосистем. Средства противоаварийной автоматики. АПВ линий с односторонним и с двухсторонним питанием. Схемы АПВ. Ускорение защит до и после АПВ. Автоматическое включение резерва. Виды АВР. АВР на секционном выключателе. Схема АВР. 

Аннотация дисциплины

[bookmark: _Toc8924441]Инжиниринг в электроэнергетике - Б1.В.ОД.5

Целью освоения дисциплины является изучение современной методологии и практики инженерной деятельности (инжиниринга) при строительстве, реконструкции и капитальном ремонте зданий и сооружений электросетевых и генерирующих объектов.
Место дисциплины в структуре ОПОП ВО: обязательная дисциплина вариативной части блока дисциплин Б.1 основной профессиональной образовательной программы подготовки магистров по программе «Оптимизация структур, параметров и режимов систем электроснабжения и повышение эффективности их функционирования» направления 13.04.02  «Электроэнергетика и электротехника». Количество зачетных единиц – 2 з.е.
Содержание разделов: Общие принципы организации и планирования электроэнергетики. Генеральная схема размещения объектов электроэнергетики, схемы развития единой национальной электрической сети и распределительного сетевого комплекса. Государственный контроль и государственное регулирование развития электроэнергетики и энергетического строительства.
Определение инжиниринга и его предметная область, строительный и эксплуатационный инжиниринг. Взаимосвязь инжиниринга, проектирования и управления проектами при решении практических задач строительства энергообъектов.
История инжиниринга в России и в мире. Формы бизнеса в сфере строительного и эксплуатационного инжиниринга. Инжиниринг и организация разработки проектной документации для строительства, эксплуатационной документации.
Факторы, влияющие на успешность инжинирингового бизнеса. Примеры деятельности инжиниринговых компаний в России. Роль моделирования в инжиниринге.
Общие вопросы теории подобия и моделирования. История развития  графического и расчетного моделирования в строительном проектировании. Моделирование при эксплуатации энергообъектов. Основополагающие принципы моделирования технических систем.
Участники строительной деятельности, их функции и взаимодействия. Нормативно-правовое регулирование строительной деятельности. Техническое регулирование. Приемка в эксплуатацию производственно-технологического оборудования и объектов строительной деятельности. Российская и мировая практика осуществления проектов строительства ТЭС и сетевых объектов.
Виды проектной документации и требования к ее разработке и предоставлению в органы государственной экспертизы. Система кодирования оборудования, аппаратуры, устройств, зданий и сооружений. Типовое проектирование и типовая документация Потоки документации в строительном инжиниринге. 
Исходные данные для разработки моделей. Планирование ресурсообеспечения и инфраструктуры при строительстве и эксплуатации энергообъектов. Исходно-разрешительная документация. Взаимодействие с административными и надзорными органами. Эксплуатационная документация.
Принципы маркетинга при планировании строительства энергообъектов. Организация маркетинговых исследований. Технологические возможности покрытия спроса на электрическую и тепловую мощность. Разработка модели предложения и отражение её в предпроектной документации.
Виды инженерных изысканий. Цели и результаты инженерных изысканий.  Условия, влияющие на выбор площадки строительства. Экологические принципы выбора площадок строительства. Санитарно-защитные зоны ТЭС и сетевых объектов.
Классификация моделей энергообъектов и схема их развития в течение жизненного цикла электростанций и сетевых объектов. Модели I уровня (базовые модели). Модели II  уровня (утверждаемые модели). Модели III уровня (детализированные, «рабочие» модели). Показатели качества технических моделей (проектных решений).
Технология проектирования в бывшем СССР, современные принципы организации проектной деятельности. Организация моделирования энергообъектов в процессе строительства энергоисточников («технология проектирования») в современном строительном инжиниринге. Организация 3D – 4D  проектирования. CALS-технологии и перспективы их внедрения в электроэнергетике.
Концептуальные положения обеспечения безопасности технических систем. ТЭС и сетевые комплексы, как опасные производственные объекты. Нормативно-правовые основы обеспечения безопасности ТЭС и сетевых объектов. Живучесть ТЭС и сетевых объектов. Методы и средства обеспечения безопасности ТЭС и сетевых объектов. Способы обеспечения безопасности ТЭС и сетевых объектов при проектировании и строительстве.
Эффективность и надежность. Надежность и риски. О нормировании надежности электростанций и сетей в отношении выработки продукции и оказания услуг. Модель технической эффективности и надежности энергоблоков и отдельных единиц энергооборудования. Модель технической эффективности и надежности электростанции, ГТП. Определение надежности по методу «прочность – напряжение».  Практические способы учета надежности при моделировании ТЭС и сетевых объектов.
Определение термина «инновации». Критерии инновационности в электроэнергетике. Программы инновационного развития генерирующих и сетевых компаний. Инновационный инжиниринг. Инжиниринг форсайт-проектов.
Общие принципы управления инженерной деятельностью. Основные тенденции управления проектами в технической области. Стандарты и методы управления инвестиционными проектами. Функционально-блочная структура комплексной инжиниринговой компании.
IT-обеспечение инженерной графики и расчетов. Комплексы САПР. Решения по 3D-4D – моделированию. CALS-технологиии и их аппаратно-программное обеспечение. Инструменты управления проектами.
Современные принципы эстетического оформления энергетических объектов. Примеры промышленной эстетики электростанций и сетей. Понятие о психологических аспектах труда инженера. Профессиональный отбор и обучение инженеров в различных сферах инжиниринга. Реализация эргономических принципов при проектировании и эксплуатации ТЭС и сетевых объектов.
Организационные формы строительного контроля. Нормативно-правовое обеспечение. Техническое регулирование контроля. Бизнес-процессы контроля строительства ТЭС и сетевых объектов. Отчетная документация. Средства оперативного мониторинга строительства.


Аннотация дисциплины

[bookmark: _Toc8924442]Иностранный язык – Б1.В.ОД.6

Целью освоения дисциплины является приобретение коммуникативных навыков, необходимых для иноязычной деятельности по изучению и творческому осмыслению зарубежного опыта в профилирующей и смежных областях науки и техники, а также для делового профессионального общения.
Место дисциплины в структуре ОПОП ВО: обязательная дисциплина вариативной части блока дисциплин Б.1 основной профессиональной образовательной программы подготовки магистров по программе «Оптимизация структур, параметров и режимов систем электроснабжения и повышение эффективности их функционирования» направления 13.04.02  «Электроэнергетика и электротехника». Количество зачетных единиц – 3 з.е.

Английский язык
Содержание разделов: 
Причастие, Герундий. Значение слова since. Условные придаточные предложения.   Значение слова provide. Устная тема: My speciality (моя специальность).  
Инфинитив. Конструкция  there + сказуемое. Глаголы to cause, to make, to force. Инфинитив. Конструкция  there + сказуемое. Глаголы to cause, to make, to force. Сложное подлежащее. Сложное дополнение. Значение слов either, neither и их сочетаний. Сослагательное наклонение. Глаголы should, would. Особенности пассивного залога. Устная тема: My speciality (моя специальность).  


Немецкий
Содержание разделов: Безличные и неопределенные личные предложения. Многозначность предлогов. Прилагательные с суффиксом -los префиксом un- . Многофункциональные слова da;seit;während. «Ложные друзья» переводчика. Устная тема: Meine Fachrichtung (моя специальность)
Образование Konjunktiv и Konditionalis I.  1.Употребление и перевод в нереальном значении. 2.Употребление и перевод в косвенной речи. 3.Особые случаи употребления и перевода на русский Präsens Konjunktiv. Устная тема: Meine Fachrichtung (моя специальность).


Французский
Содержание разделов: Образование и употребление Subjonctif présent, Subjonctif passé. Pronom relatif simple Pronoms relatifs-objets. Pronoms relatifs  composés «lequel», «duquel», «auquel». «Y» – pronom et adverbe. «En» – pronom et adverbe. Устная тема: Mа spécialité.
Participe passé, participe présent, participe passé composé,gérondif, Adjectif verbal. Устная тема: Mа spécialité.
Proposition participe   absolue. Proposition infinitive. Infinitif passé. Pronoms indefinis et demonstratifs. Ограничительные обороты «ne…que». Усилительные обороты «c’est…qui; c’est…que, ce sont…qui, ce sont …que». 

Аннотация дисциплины

[bookmark: _Toc8924443]Основы управления развитием энергосистем - Б1.В.ДВ.1.1

Целью освоения дисциплины является изучение основ управления развитием энергосистем и методами принятия решений о параметрах развития энергосистем на макро-, мезо- и микроуровнях управления.
Место дисциплины в структуре ОПОП ВО: дисциплина по выбору вариативной части блока дисциплин Б.1 основной профессиональной образовательной программы подготовки магистров по программе «Оптимизация структур, параметров и режимов систем электроснабжения и повышение эффективности их функционирования» направления 13.04.02  «Электроэнергетика и электротехника». Количество зачетных единиц – 5 з.е.
Содержание разделов: Организационная структура электроэнергетики РФ. Реформа электроэнергетики РФ. Переход права собственности на электроэнергию между участниками рынка электроэнергии. Особенности электроэнергии как товара. Действующая система управления электроэнергетикой и ее эволюция. Законодательные основы функционирования электроэнергетики.
Государственное регулирование в электроэнергетике. Органы государственного регулирования и контроля в энергетике и их функции. Принципы тарифного регулирования в монопольных секторах экономики. Эволюция методов тарифного регулирования: метод экономически обоснованных затрат, «котловой» метод, метод RAB-регулирования. Виды тарифов, тарифные меню для потребителей тепловой и электрической энергии. Законодательная и нормативная основа. Перекрестное субсидирование в электроэнергетике и его особенности до и после реформирования электроэнергетики. Перспективное развитие электроэнергетики РФ. Программно-целевой метод планирования. Государственные и  региональные программы и схемы развития; требования к программам развития компаний и их целевые показатели.
Субъектный состав электроэнергетической отрасли с точки зрения функционирования рынков энергоресурсов. НП «Совет рынка» (его задачи и функции). Состав коммерческой структуры ОРЭМ. Оптовый и розничный рынки электроэнергии и мощности. Структура оптового рынка. Виды товаров, реализуемых на ОРЭМ.  Ценообразование на оптовом рынке электроэнергии. Основы ценообразования РСВ. Кривые спроса и предложения. Понятие рынка мощности. Основные характеристики мощности как товара. Принципы формирования себестоимости поставки мощности. Взаимосвязь рынков электроэнергии и мощности. Ценовые зоны. Ретроспективный анализ формирования механизмов установления тарифов на мощность. Конкурентный отбор мощности. Осуществление поставки мощности в вынужденном режиме. Проблемы существующей модели ОРЭМ в части оплаты мощности. Взаимодействие поставщиков и потребителей электрической энергии. Система договорных отношений в электроэнергетике. Технологическое присоединение потребителей к электрическим сетям.
Виды прогнозов. Роль долгосрочного прогноза спроса на электроэнергию в развитии отрасли.  Основы долгосрочного прогнозирования спроса. Основы прогнозирования цен в электроэнергетике. Ключевые вопросы развития системы ценообразования в электроэнергетике.
Сущность и принципы проектного управления. История развития проектного менеджмента. Проект как объект управления. Жизненный цикл и фазы проекта. Окружение и участники проекта. Организационная структура проекта и его внутренние коммуникации. Процесс управления проектом. Функции управления проектом. Бизнес-план, оценка эффективности проекта. Бюджетирование проекта. Управление рисками проекта. Кадровый аспект управления проектом. Современное IT-обеспечение проектного менеджмента. Международные стандарты и сертификация в проектном управлении. Опыт практического управление  проектом при разработке схемы и программы перспективного развития электроэнергетики региона (на примере г. Москвы).
Структура себестоимости электрической и тепловой энергии. Организация управления издержками энергетических компаний. Бенчмаркинг как инструмент управления. Конфликты интересов хозяйствующих субъектов в энергетической сфере. Практика судебных споров по вопросам функционирования ОРЭМ и РРЭМ. Оценка результативности и эффективности деятельности энергокомпаний. Управление активами энергокомпании. Жизненный цикл объекта управления. Методы планирования затрат на основе оценки полной стоимости владения по стадиям жизненного цикла. Управление надежностью и планирование ремонтов на основе оценки технического состояния. Международный стандарт ISO 50001 «Системы энергоменеджмента». Требования к системе энергоменеджмента. 


Аннотация дисциплины

[bookmark: _Toc8924444]Математическое моделирование систем электроснабжения - Б1.В.ДВ.1.2

Целью освоения дисциплины является освоение моделирования и анализа режимов работы систем электроснабжения на современном программном комплексе.
Место дисциплины в структуре ОПОП ВО: дисциплина по выбору вариативной части блока дисциплин Б.1 основной профессиональной образовательной программы подготовки магистров по программе «Оптимизация структур, параметров и режимов систем электроснабжения и повышение эффективности их функционирования» направления 13.04.02 «Электроэнергетика и электротехника». Количество зачетных единиц – 5 з.е.
Содержание разделов: Основные понятия и определения. Современное состояние и перспективы дальнейшего развития моделирования систем электроснабжения. Преимущества существующих программных комплексов моделирования систем электроснабжения. Классификация элементов моделирования: основное силовое оборудования, коммутационное оборудование, вторичные цепи, система измерений и управления. 
Элементы моделирования электроэнергетических систем: линии электропередачи, трансформаторы и автотрансформаторы, узлы комплексных нагрузок, первичные преобразователи (трансформаторы тока и напряжения), элементы измерения и управления. Моделирование управляемых устройств (элементов FACTS). Особенности моделирования элементов системы электроснабжения в современном программном комплексе. Правила объединения элементов в системы/подсистемы с учетом гальванической развязки первичных и вторичных цепей. Задание характеристик потребления нагрузкой: график по активной, реактивной мощностям или статическими характеристиками по напряжению. Понятие «нейтраль» и «земля» в программном комплексе. 
Особенности построения модели системы электроснабжения, настройка параметров расчета режимов. Порядок построения модели системы электроснабжения. Рекомендации по нахождению ошибок в топологии/параметрах элементов при расхождении расчета режима.
Построение системы изменения параметров режима: понятие мгновенных, средних, действующих значений. Измерение активной, реактивной, полной мощности в одно- и трехфазных сетях, фазы между током и напряжением, коэффициента реактивной мощности. 
Оценка загрузки элементов электрической сети, потерь активной мощности, напряжения в элементах электрической сети.
Основные понятия и определения. Оценка качества электроэнергии в модели системы электроснабжения: оценка отклонений напряжения, искажения синусоидальности, несимметрии, провалов напряжения. Измерение показателей качества электроэнергии, оценка их значения, сопоставление с нормативными требованиями.
Мероприятия по обеспечению качества электроэнергии в узлах модели системы электроснабжения. 
Распространение электромагнитных кондуктивных помех по модели системы электроснабжения.
Оценка фактического и допустимого вкладов потребителя в точку общего присоединения.
Основные элементы моделирования логических элементов системы автоматики. Логические операции. Простейшие системы автоматики на основе компараторов.
Логические подсистемы (схемы). Объединение подсистемы логических элементов системы автоматики с подсистемой измерения. 
Управление коммутационными аппаратами в модели системы электроснабжения. 
Математическая обработка вторичных сигналов первичных преобразователей.


Аннотация дисциплины

[bookmark: _Toc8924445]Электрические аппараты до 1000 В - Б1.В.ДВ.2.1

Целью освоения дисциплины является изучение многообразия электрических аппаратов, их функций, процессов и явлений, связанных с их работой.
Место дисциплины в структуре ОПОП ВО: дисциплина по выбору вариативной части блока дисциплин Б.1 основной профессиональной образовательной программы подготовки магистров по программе «Оптимизация структур, параметров и режимов систем электроснабжения и повышение эффективности их функционирования» направления 13.04.02  «Электроэнергетика и электротехника». Количество зачетных единиц – 4 з.е.
Содержание разделов: Общие понятия об электрических и электронных аппаратах. Классификация электрических и электронных аппаратов по назначению, по току и напряжению, по области применения. Применение электрических и электронных аппаратов в системах электроснабжения, электропривода и электрического оборудования.
Устройство и принципы действия, основные параметры предохранителей, автоматических выключателей, электромагнитных и тепловых расцепителей. Защитные характеристики, выбор уставок. Селективность токовая и временная. Назначение и принцип действия аппаратуры защитного отключения (УЗО). Схемы подключения УЗО. Выбор автоматических выключателей и УЗО. Контакторы и магнитные пускатели. Определение, назначение и области использования. Основные технические характеристики: номинальные ток и напряжение (линейное), номинальные режимы эксплуатации, критические токи,  категории применения и номинальный рабочий ток.  Типы дугогасительных камер, динамические вольтамперные характеристики. Конструктивные особенности  контакторов постоянного тока. Конструктивные особенности  контакторов переменного тока. Дугогасительная решётка. Принцип действия, эффективность использования на постоянном и переменном токе. Измерение тока с использованием эффекта Холла, пояса Роговского. Достоинства и недостатки. Области использования. Электромагнитный трансформатор тока. Принцип действия. Основные технические параметры. Факторы, влияющие на погрешность. Достоинства и недостатки, область использования.
Устройство и принципы действия, основные параметры контакторов, пускателей, электромагнитных и тепловых реле. Категории применения контакторов. Классы расцепления тепловых реле. Выбор контакторов, пускателей и тепловых реле для управления электродвигателями.
Источники теплоты в электрических аппаратах. Способы передачи теплоты. Уравнение Ньютона-Рихмана. Стационарный тепловой режим. Дифференциальное уравнение нагрева и остывания, постоянная времени переходного процесса. Повторно-кратковременный режим и коэффициент перегрузки. Условие адиабатического нагрева. Кривые адиабатического нагрева проводниковых материалов. Термическая стойкость электрических аппаратов. 
Понятие электрического контакта. Площадка соприкосновения. Модель Хольма. Сопротивление электрического контакта. Влияние контактов на нагрев проводников. Уравнение Хольма-Кольрауша и Ом-Вольтная  характеристика контактов. Сваривание контактов. Контактные материалы. Силы Двайта и способы их компенсации в электрических аппаратах.
Силы Ампера – электродинамические усилия. Понятие о коэффициенте контура электродинамических усилий. Электродинамические усилия при переменном токе. Электродинамическая стойкость электрических аппаратов. Связь электродинамической стойкости с включающей способностью.
Плазма электрической дуги. Процессы ионизации и деионизации.  Баланс носителей в статической дуге. Статическая вольтамперная характеристика. Условия гашения электрической дуги постоянного тока. Динамическая вольтамперная характеристика. Типы дугогасительных устройств. 
Электрическая дуга переменного тока. Околокатодный эффект  и условия гашения дуги переменного тока. Восстанавливающееся напряжение на контактном промежутке, факторы оказывающие влияние частоту восстанавливающегося напряжения. Влияние характера нагрузки на требования к восстанавливающейся прочности контактного промежутка.   
Электромагниты как элементы привода электромеханических аппаратов. Виды магнитных систем. Магнитные цепи. Магнитная проводимость. Правила Кирхгоффа для магнитных цепей. Сила тяги электромагнита. Тяговая характеристика электромагнита постоянного тока. Ее согласование с типичной характеристикой противодействующих усилий электромеханического аппарата. Коэффициенты запаса и возврата. Особенности поляризованных электромагнитов. Особенности электромагнитов переменного тока. Тяговая характеристика электромагнита переменного тока, роль короткозамкнутого витка. Динамика процессов включения и отключения электромагнитов. Динамика нарастания тока в электромагните постоянного тока. Ток трогания якоря  и время движения. Факторы, влияющие на динамику. Время срабатывания. Динамика при отключении электромагнита и факторы, оказывающие влияние на время отключения. Анализ осциллограммы тока электромагнита при включении и отключении. Методы ускорения и замедления срабатывания электромагнитов.
Назначение систем автоматического включение резерва. Область использования. Типовые схемы реализации. Логика работы схемы управления – два ввода на две секции нагрузки, три ввода на две секции нагрузок. Реализация на аналоговых элементах и с использованием микропроцессорных блоков ATS (АВВ) и Zelio Logic (Schneider Electric).


Аннотация дисциплины

[bookmark: _Toc8924446]Воздушные линии систем электроснабжения - Б1.В.ДВ.2.2

Целью освоения дисциплины является изучение конструктивной части воздушных линий электропередачи и методов механического расчёта их проводов, тросов и линейных изоляторов.
Место дисциплины в структуре ОПОП ВО: дисциплина по выбору вариативной части блока дисциплин Б.1 основной профессиональной образовательной программы подготовки магистров по программе «Оптимизация структур, параметров и режимов систем электроснабжения и повышение эффективности их функционирования» направления 13.04.02  «Электроэнергетика и электротехника». Количество зачетных единиц – 4 з.е.
Содержание разделов: Общая характеристика воздушных линий электропередачи. Воздушные линии электропередачи с неизолированными, изолированными и защищёнными проводами. Области их применения и классификация по числу трёхфазных цепей. Основные и дополнительные конструктивные элементы воздушных линий электропередачи.
Промежуточные и анкерные группы опор и опоры специального типа (угловые, ответвительные, транспозиционные и пр.). Классификация опор по конструктивному исполнению и материалу изготовления. Основные достоинства и недостатки деревянных, железобетонных и металлических опор. Методы их изготовления, монтажа и области применения. Современные многогранные опоры.
Выбор марок проводов для воздушных линий электропередачи. Требования, предъявляемые к материалу их изготовления. Классификация проводов по конструктивному исполнению, материалу изготовления и стойкости к коррозии. Области применения проводов различных марок. Технические ограничения на минимально допустимые сечения и диаметры проводов.
Провода повышенной пропускной способности. Достоинства и недостатки современных компактных и высокотемпературных проводов (тросов). Обоснование их рационального применения.
Основные группы изоляторов: подвесные и штыревые. Классификация изоляторов по конструктивному исполнению и изоляционному материалу. Их достоинства и недостатки, области применения и маркировка. Современные полимерные и длинностержневые фарфоровые изоляторы.
Линейная арматура и ее классификация по назначению: поддерживающие и натяжные зажимы; сцепная, соединительная и защитная арматура. Современная арматура спирального типа.
Способы закрепления опор в грунте различной структуры. Основные типы фундаментов и конструкции закреплений в грунте металлических, железобетонных и деревянных опор.
Анализ внешних атмосферных воздействий на воздушную линию электропередачи. Условия образования различных видов гололёдно-изморозевых отложений на проводах (тросах) и степень их влияния на механическую прочность. Наблюдение за интенсивностью гололёдообразования и вероятностно-статистический учёт данных на метеостанциях. Районирование территории России по нормативной толщине стенки гололёда. Факторы, влияющие на интенсивность обледенения проводов.
Ветровые воздействия на конструктивные элементы воздушной линии электропередачи. Наблюдение за интенсивностью ветрового воздействия на метеостанциях. Районирование территории России по нормативному ветровому давлению. Факторы, влияющие на интенсивность ветровых нагрузок.
Динамические ветровые воздействия. Наиболее распространённые виды колебаний проводов, вызываемые действием ветра: эолова вибрация; субколебания; пляска. Механизмы развития этих колебаний и их характеристика. Основные средства защиты от ветровых колебаний и пассивные меры борьбы. Конструкции современных отечественных и зарубежных гасителей вибрации, распорок-гасителей, междуфазных изолирующих распорок и гасителей пляски. Электрическая плавка гололёда.
Влияние изменений температуры воздуха на работу проводов. Обработка зарегистрированных данных на метеостанциях и определение характерных значений температуры.
Нормативные сочетания климатических условий для механического расчёта проводов в нормальном и аварийном режимах работы воздушной линии электропередачи.
Основные положения механического расчёта проводов воздушных линий электропередачи. Нормируемые значения допустимых механических напряжений. Требования, предъявляемые к наименьшим расстояниям по вертикали от проводов до поверхности земли и пересекаемых объектов, важные для обеспечения надёжной работы воздушной линии электропередачи.
Удельные механические нагрузки на провода от их собственной массы, массы гололёда и давления ветра, соответствующие нормативным сочетаниям климатических условий. Определение наибольшей механической нагрузки.
Физико-механические характеристики проволок и проводов, получаемые при испытаниях образцов на растяжение. Текучесть и ползучесть металлов. Взаимодействие разнородных металлов в конструкции провода при температурах, отличных от температуры изготовления. Эквивалентные расчётные параметры сталеалюминиевых проводов.
Математическая модель кривой провисания провода при одинаковой высоте его подвески на соседних опорах. Уравнения цепной линии и параболы. Области их применения. Формулы для расчёта стрелы провеса и длины провода.
Уравнение физико-механического состояния провода в форме записи относительно напряжений. Решение нелинейного уравнения состояния методом Ньютона и его графическая интерпретация.
Метод критических пролётов. Выбор определяющего по прочности провода нормативного сочетания климатических условий.
Условная критическая температура воздуха (провода). Выявление нормативного сочетания климатических условий, соответствующего наибольшему провисанию проводов.
Габаритный пролёт воздушной линии электропередачи. Метод расчёта габаритного пролёта.
Продольный профиль трассы воздушной линии. Перечень данных, наносимых на чертежи продольного профиля. Шаблон для расстановки промежуточных опор по трассе линии.
Механический расчёт проводов в анкерованном участке с промежуточными пролётами неравной длины. Понятие приведённого пролета анкерованного участка и его использование для приближенного определения напряжений в проводах. Строгий подход к расчёту значений напряжения в проводе в пределах анкерованного участка.
Разновысокая подвеска проводов на соседних опорах. Математическая модель кривой провисания провода при разной высоте его подвески на соседних опорах. Понятие стрел провеса и их расчётные формулы. Уравнения состояния провода в форме записи относительно напряжений и стрел провеса. Методы их аналитического и графического решения.
Проектирование пересечений воздушной линии электропередачи с инженерными сооружениями и естественными препятствиями. Требования, предъявляемые к углу пересечения, типу и конструкции опор, расстояниям от элементов воздушной линии до определённых частей пересекаемого объекта при различных видах пересечений.
Расчёт провода в аварийном режиме работы. Определение наименьшего редуцированного напряжения в проводе и проверка соблюдения нормируемых (по условию аварийного режима) наименьших расстояний по вертикали от проводов до поверхности земли в населённой местности, а также до некоторых пересекаемых объектов (рельсов железных дорог, проводов линий связи, трамвайных и троллейбусных линий).
Технология выполнения монтажа проводов. Монтажные таблицы и монтажные графики.
Основные виды пересекаемых объектов воздушной линией, особенности и характеристики при их пересечении. Большие переходы с равно- и разновысокой подвеской проводов на соседних опорах, основные допущения и условия их применения при расчёте физико-механического состояния проводов.
Уравнение состояния провода при разновысокой подвеске проводов и различных углах наклона трассы воздушной линии.
Механический расчёт изоляторов по методу разрушающих нагрузок. Определение типа и количества изоляторов для поддерживающих и натяжных гирлянд по условиям механической прочности и степени загрязнения атмосферы.
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Целью освоения дисциплины является изучение методики и алгоритмов автоматизированных расчетов систем электроснабжения.
Место дисциплины в структуре ОПОП ВО: дисциплина по выбору вариативной части блока дисциплин Б.1 основной профессиональной образовательной программы подготовки магистров по программе «Оптимизация структур, параметров и режимов систем электроснабжения и повышение эффективности их функционирования» направления 13.04.02  «Электроэнергетика и электротехника». Количество зачетных единиц – 6 з.е.
Содержание разделов: Назначение автоматизированных систем диспетчерского управления (АСДУ), их основные функции. Структура АСДУ. Информация, необходимая для управления ЭЭС.
Классификация информации в АСУ. Измерение информации. Кодирование информации. Повышение помехоустойчивости передаваемой информации: код с обнаружением ошибки, код с исправлением ошибки, код Хэмминга. Модуляция сигналов, виды модуляции. Каналы передачи информации в электрических сетях. Многоканальные системы передачи информации. Временное, кодовое и частотное разделение информации в многоканальной системе передачи информации. Помехи при передаче информации, их источники и характеристики. Способы повышения помехоустойчивости при передаче информации.
Постановка транспортной задачи. Методы, с помощью которых определяется начальное дерево графа сети. Применение транспортного метода для проектирования распределительной электрической сети.
Нелинейность в задаче расчета установившегося режима. Основная система уравнений. Матрица узловых проводимостей электрической сети. Её получение. Метод Зейделя. Выбор балансирующего узла. Использование метода Ньютона-Рафсона и его модификаций для расчета установившего режима ЭЭС. Система линеаризованных уравнений. Исходные данные по узлам и ветвям в расчетах установившегося режима. Погрешности задания исходных данных по ЛЭП и трансформаторам. Уравнения потоков мощности в ЛЭП и трансформаторах.
Постановка задачи оптимизации установившихся режимов ЭЭС. Критерии оптимальности. Ограничения, накладываемые на физические параметры и условия работы основного энергетического оборудования. Узловые уравнения установившегося режима ЭЭС. Зависимые и независимые параметры. Целевые функции и ограничения при решении задач расчета и оптимизации установившихся режимов ЭЭС.
Характеристики графиков нагрузки. Характеристики электростанций различных типов. Постановка задачи оптимального распределения активной нагрузки между ТЭС. Принимаемые допущения. Анализ получаемых критериев. Оптимальное распределение активной нагрузки с учетом потерь активной мощности в электрических сетях. Методы определения оптимальных режимов в смешанных ЭЭС, содержащих гидроэлектростанции (ГЭС). Понятие оптимального распределения реактивной нагрузки между источниками реактивной мощности. Комплексная оптимизация установившегося режима ЭЭС. Допущения, сводящие эту задачу к раздельной оптимизации. Прямые методы оптимизации установившегося режима ЭЭС по активной мощности.
Введение в оценивание состояния ЭЭС. Погрешности оценивания состояния ЭЭС. Методы построения целевой функции для оценивания состояния ЭЭС. Алгоритм метода обобщенной нормальной оценки. Понятие наблюдаемости ЭЭС. Определение наблюдаемости ЭЭС по данным измерений. Метод сопряженных градиентов для оценивания состояния ЭЭС. Метод Ньютона 2-го порядка для оценивания состояния ЭЭС. Раздельный метод Ньютона 2-го порядка для оценивания состояния ЭЭС. Сопоставление метода сопряженных градиентов и метода Ньютона 2-го порядка. Метод максимального правдоподобия в оценивании состояния ЭЭС. Динамическое оценивание состояния ЭЭС.
Понятие прогнозирования графика нагрузки ЭЭС. Календарный метод прогнозирования графика нагрузки ЭЭС. Использование метода статистической экстраполяции для прогнозирования графика нагрузки ЭЭС.
Изменение частоты в ЭЭС, причины этого изменения. Статическое регулирование частоты в ЭЭС. Астатическое регулирование частоты в ЭЭС. Первичное, вторичное и третичное регулирование частоты в ЭЭС.
Понятие об экономически целесообразной компенсации реактивной мощности в распределительных сетях. Выбор мощности компенсирующих устройств в магистральных распределительных сетях. Выбор мощности компенсирующих устройств в радиальных распределительных сетях. Выбор мощности компенсирующих устройств в радиально-магистральных распределительных сетях. Оптимальное размещение батарей конденсаторов в распределительных сетях с учетом изменения напряжения.
Понятие резерва активной мощности. Расчет вероятности оптимального резерва активной мощности при повышении и понижении нагрузки в ЭЭС.
Типы накопителей электроэнергии. Схемы и математические модели элементов энергосистем с использованием индуктивных, батарейных и конденсаторных накопителей электроэнергии. Особенности режимов работы накопителей электроэнергии в составе энергосистемы. Алгоритм расчета установившегося режима энергосистемы с накопителями электроэнергии.











Аннотация дисциплины

[bookmark: _Toc8924448]Кабельные линии систем электроснабжения - Б1.В.ДВ.3.2

Целью освоения дисциплины является изучение конструкций кабельных линий электропередачи и основ их проектирования и эксплуатации.
Место дисциплины в структуре ОПОП ВО: дисциплина по выбору вариативной части блока дисциплин Б.1 основной профессиональной образовательной программы подготовки магистров по программе «Оптимизация структур, параметров и режимов систем электроснабжения и повышение эффективности их функционирования» направления 13.04.02 «Электроэнергетика и электротехника». Количество зачетных единиц – 6 з.е.
Содержание разделов: Возникновение понятия проволока (история развития техники волочения металлов). Создание первых проволочных линий электропередачи для подрыва мин. Глиняная и стеклянная изоляция. Развитие телеграфных линий электропередачи, гуттаперчевая изоляция. Создание первых подводных телеграфных кабельных линий. Создание первых электрических систем (генератор – линия – дуговая лампа). Двух жильный кабель Эдисона. Увеличение номинального напряжения. Появление бумажной изоляции кабелей. Развитие кабельной промышленности в России (Севкабель, Москабельмет, Кальчугинский кабельные заводы). Появление трехфазного кабеля. Кабели с отдельно освинцованными жилами. Создание маслонаполненных кабельных линий низкого и высокого давления. Газонаполненные кабельные линии. 
Экономические, технические, экологические, эстетические и архитектурно-планировочные соображения, учитываемые при выборе типа электропередачи, предназначенной для электроснабжения густонаселенных районов и крупных промышленных объектов.
Состояние и перспективы развития высоковольтной кабельной сети Москвы.
Кабельная линия как электроустановка, ее элементы и их назначения (проводники, изоляция, оболочка, защитный покров, соединительная и концевая муфты).
Идеализированная модель кабельной линии, проложенной в грунте. Тепловыделения в кабеле. Тепловые сопротивления элементов кабеля. Тепловая схема замещения и уравнение теплового состояния кабеля. Понятие допустимой температуры и допустимой нагрузки линии. Зависимость допустимой мощности от рабочего напряжения, определение ее экстремума и выявление факторов, определяющих максимально допустимую мощность. Определение допустимой токовой нагрузки кабеля.
Конструкция кабелей 6-10 кВ с поясной изоляцией. Причины наличия поясной изоляции. Конструкция кабелей 20-35 кВ с радиальным электрическим полем. Виды пропитки бумажной изоляции (нормальная, обедненная, нестекающим составом). Маркировка кабелей 1-35 кВ. Погонные электрические параметры.
Причины создания конструкций кабелей с маслом под давлением, их разновидности и маркировка. Конструкция маслонаполненных кабелей низкого и высокого давления. Погонные электрические параметры. Применение линий низкого и высокого давления в системах электроснабжения.
Конструкция кабелей с изоляцией из сшитого полиэтилена. Основные преимущества и недостатки по сравнению с бумажно-масляной изоляцией. Погонные электрические параметры.
Арматура кабельных линий 1-35 кВ. Арматура маслонаполненных кабельных линий. Аппаратура подпитки маслонаполненных кабельных линий. Современные термоусаживаемые муфты.
Общие положения. Экономически целесообразные сечения и мощности. Условия допустимого нагрева в стационарных режимах работы. Условия термической стойкости при коротких замыканиях. Учет условий прокладки при выборе типа кабеля. Оценка теплового режима работы кабеля.
Общие положения. Способы прокладки (в тоннелях и блоках, по эстакадам, в траншеях и каналах, по вертикали в высотных сооружениях). Монтажные механизмы и приспособления. Новые технологии в прокладке кабелей (горизонтальное бурение).
Нормативно-правовая база в области эксплуатации кабельных линий. Приемка и ввод кабельной линии в эксплуатацию.
Определение целостности жил и правильности выполненной маркировки. Фазировка кабелей. Измерение заземления. Испытание кабельных линий повышенным напряжением выпрямленного тока. Испытание повышенным напряжением промышленной частоты. Измерение блуждающих токов. Контроль осушения изоляции вертикальных и крутонаклонных участков трассы кабеля. Контроль теплового режима работы кабеля. Применение оптоволокна для контроля теплового режима кабельной линии.
Виды повреждений кабельных линий. Определение характера повреждения. Методы определения места повреждения (прожигание, индукционный метод, акустический метод, импульсный метод, метод колебательного разряда, петлевой метод). Современные средства определения мест повреждения.
Теория электрохимической коррозии металлов. Подземная коррозия металлов (почвенная коррозия, коррозия блуждающими токами, биокоррозия, виды коррозионных повреждений и их классификация). Защита подземных сооружений от коррозии (защита изолирующими покровами и покрытиями, изолирующие муфты, электрический дренаж, катодная защита, протекторная защита, комплексная защита).
Газоизолированные кабельные линии, основные типы конструкций, особенности теплового режима работы. Соотношение допустимых по условиям нагрева токов при прокладке в грунте и в воздушной среде. Геометрические и электрические характеристики.
Криогенные кабельные линии. Элементы криогенных кабелей. Конструкции теплоизоляционной оболочки и токонесущей системы. Тепловой баланс криогенного кабеля и система охлаждения. Основные технические характеристики.
Примеры реализованных проектов газоизолированных и криогенных кабельных линий.
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Целью освоения дисциплины является изучение психологических особенностей юношеского возраста и основных понятий педагогики и педагогической психологии для оптимизации и повышения эффективности взаимодействия в течение учебного процесса.
Место дисциплины в структуре ОПОП ВО: факультативная дисциплина основной профессиональной образовательной программы подготовки магистров по программе «Оптимизация структур, параметров и режимов систем электроснабжения и повышение эффективности их функционирования» направления 13.04.02  «Электроэнергетика и электротехника». Количество зачетных единиц – 1 з.е.
Содержание разделов: Основные понятия и определения. Особенности личности преподавателя, формы и стили преподавания.
Методы работы с аудиторией: лекция (формы работы на лекции), семинар/практическое занятие (формы работы на семинаре), дискуссия, работа в группах, проектная работа, брифинг, дебаты.
Основные понятия и определения. Периодизация развития. Возрастные особенности юношеского возраста, юность и общество, поведение в юношеском возрасте. Студенчество.
Типологии личности. Определение различных типов.
Основные понятия и определения. Коммуникативная сторона общения. Вербальное общение. Невербальное общение. Интерактивная сторона общения. Перцептивная сторона общения. 
Конфликты. Активное слушание.
Публичное выступление.
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