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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭА

Обеспечивающая кафедра ТОЭ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 3

Курс 1

Семестр 2

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 6

Лабораторные занятия (академ. часов) 6

Иная контактная работа (академ. часов) 2

Все контактные часы (академ. часов) 14

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 94
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 108
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (семестр) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ИНДУСТРИАЛЬНЫЕ ПОМЕХИ И ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ
СОВМЕСТИМОСТЬ В ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКЕ»

Дисциплина изучает принципы обеспечения надежного и безотказного

функционирования электроэнергетических объектов при наличии электромаг­

нитных влияний.

Освоение дисциплиныпредполагает: изучение общих вопросов электромагнит­

ной совместимости в электроэнергетике; изучение физических основ проис­

хождения индустриальных (промышленных) помех и способов защиты от них;

приобретение знаний по выбору помехоподавляющих устройств; изучение нор­

мативной базы в этой области.

SUBJECT SUMMARY

«INDUSTRIAL INTERFERENCE AND ELECTROMAGNETIC
COMPATIBILITY IN THE ELECTRIC POWER INDUSTRY»

The discipline studies the principles of ensuring reliable and trouble­free oper­

ation of electric power facilities in the presence of electro­magnetic influ­ences.

The development of the discipline involves: the study of general issues of electro­

magnetic compatibility in the electric power industry; the study of the physical basis

of the origin of industrial interference and ways to protect against them; the acqui­

sition of knowledge on the choice of interference­suppressing de­vices; the study of

the regulatory framework in this area.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. При изучении дисциплины обучающиеся получают теоретические знания о

явлениях взаимного влияния электротехнических систем посредством наведен­

ных ими электромагнитных полей и подходах к их описанию, знания об источ­

никах и характеристиках индустриальных помех; формируют умения анализи­

ровать механизмы передачи помех, производить измерения интенсивности по­

мех и обеспечивать способы защиты оборудования от влияния помех;приобретают

практические навыков по анализу, исследованию и применению методов расче­

та электромагнитных помех при решении реальных задач в профессиональной

деятельности с учетом технических характеристик и конструктивных особен­

ностей разрабатываемых и используемых электроэнергетических систем, обо­

рудования.

2. Задачи:

­освоить знания по основным определениям, используемым в курсе ИПиЭМС;

экономических аспектовЭМС; основных источников помех, генерируемых есте­

ственными и техническими процессами, и влияния их на приемники помех;

­сформировать умения по проведению анализа механизмов передачи электро­

магнитных помех и измерения интенсивности помех; по обеспечению спосо­

бов защиты оборудования от влияния помех;

­приобрести навыки проведения анализа, исследования и применения методов

расчета электромагнитных помех при решении реальных задач в професси­

ональной деятельности с учетом технических характеристик и конструктив­

ных особенностей разрабатываемых и используемых электроэнергетических

систем, оборудования.

3. В результате изучения дисциплины необходимо овладеть знаниями:
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­способов помехоподавления и принципов защиты от помех;

­нормативных правовых документов при обеспечении ЭМС.

4. В результате изучения дисциплины необходимо овладеть умениями:

­проведения испытаний приборов на устойчивость к внешним помехам;

­подготовки и проведения мероприятий по обеспечению ЭМС.

5. В результате изучения дисциплины необходимо преобрести навыки:

­выполнения расчетов параметров различных типов помех и условия экрани­

рования элементов оборудования от них;

­применения ограничителей перенапряжения.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Основы теории надежности электроэнергетических систем»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Учебная практика (ознакомительная практика)»

2. «Производственная практика (научно­исследовательская работа)»

3. «Электрические сети»

4. «Релейное управление для защиты электротехнических систем»

5. «Физико­технические основы современной энергетики»

6. «Электромагнитные процессы в трехфазных системах»

7. «Производственная практика (преддипломная практика)»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­2 Способен анализировать результаты теоретических и эксперимен­
тальных исследований, давать рекомендации по совершенствованию
устройств и систем

ПК­2.1 Знаетметоды анализа, теоретических и экспериментальных исследо­
ваний, используемых при решении задач в области профессиональной
деятельности

ПК­2.2 Умеет обосновывать последовательность решения задач, формули­
ровать критерии принятия решения, осуществлять выбор стандарт­
ных математических методов решения прикладных задач

6



4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Общие вопросы электромагнитной совместимости. Ис­
точники индустриальных помех.

2 20

2 Каналы и механизмы передачи электромагнитных по­
мех. Пассивные помехоподавляющие и защитные ком­
поненты. Мероприятия по снижению уровня электро­
магнитных помех

2 3 30

3 Определение электромагнитной обстановки на объек­
тах электроэнергетики. Электромагнитная совмести­
мость технических средств в узлах нагрузки электриче­
ских сетей

1 2 0 24

4 Экологическое и техногенное влияние полей 1 1 2 20
Итого, ач 6 6 2 94
Из них ач на контроль 0 0 0 4
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 108/3

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Общие вопросы электромаг­
нитной совместимости. Источ­
ники индустриальных помех.

Цели и задачи дисциплины, ее место и значение на
объектах электроэнергетики. Электромагнитная сов­
местимость. Электромагнитное влияние. Уровни по­
мех. Помехоподавление. Основные типы и диапазо­
ны значений электромагнитных помех. Земля и масса.
Способы описания и основные параметры помех. Учет
путей передачи и приемников индустриальных по­
мех. Классификация источников индустриальных по­
мех: устройства генерирующие сигналы высокой ча­
стоты и устройства, генерирующие импульсные по­
мехи. Разряды статического электричества. Переход­
ные процессы в сетях низкого и высокого напряжения.
Классы окружающей среды по уровням помех.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

2 Каналы и механизмы переда­
чи электромагнитных помех.
Пассивные помехоподавляю­
щие и защитные компонен­
ты. Мероприятия по сниже­
нию уровня электромагнитных
помех

Гальваническое влияние через цепи питания, сигналь­
ные контуры и по контурам заземления. Мероприя­
тия по снижению гальванического влияния. Емкостное
и индуктивное влияние между гальванически разде­
ленными контурами. Мероприятия по снижению ем­
костного и индуктивного влияния. Индуктивное вли­
яние разрядов статического электричества. Воздей­
ствие электромагнитного излучения. Пассивные поме­
хозащитные устройства: фильтры, ограничители пере­
напряжений, защитные разрядные промежутки, вари­
сторы, лавинные диоды. Электромагнитные экраны,
принцип действия экранов, материалы для изготовле­
ния экранов, экранирование приборов и помещений,
экраны кабелей. Разделительные элементы.

3 Определение электромагнит­
ной обстановки на объектах
электроэнергетики. Электро­
магнитная совместимость
технических средств в узлах
нагрузки электрических сетей

Импульсные помехи, обусловленные переходными
процессами в цепях высокого и низкого напряжения
при коммутации и коротком замыкании, при ударе мол­
нии, разряде статического электричества. Магнитные
поля промышленной частоты. Основные этапы про­
ведения и состав работ по определению электромаг­
нитной обстановки на объектах. Стандартизация в об­
ласти ЭМС. Сравнение полученных значений ЭМП
с допустимыми уровнями. Статический преобразова­
тель, как источник гармоник. Другие источники выс­
ших гармоник. Влияние гармоник на системы электро­
снабжения. Ограничение уровней гармоник тока и на­
пряжения.

4 Экологическое и техногенное
влияние полей

Экологические аспекты электромагнитной совмести­
мости. Механизмы воздействия электрических и маг­
нитных полей на живые организмы. Нормирование
условий работы персонала и проживания людей в зоне
влияния электромагнитных полей. Экологическое вли­
яние коронного разряда. Влияние линий электропере­
дачи на линии связи.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Исследование работы и определение коэффициентов затуха­
ния помехоподавляющих фильтров 3
2. Исследование экранирования от внешних электромагнитных
полей 3
Итого 6
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4.3 Перечень практических занятий

Практические занятия не предусмотрены.

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов (СРС) с рекомендованными преподавателем литературными источниками

и информационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников
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материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 12
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 30
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 16
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 6
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 26
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 4
ИТОГО СРС 94

10



5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Электромагнитная совместимость приборов и систем [Текст] : учеб. по­

собие / [В. А. Буканин [и др.], 2019. ­95 с.
80

2 Анисимов, Яков Федорович. Электромагнитная совместимость полупро­
водниковых преобразователей и судовых установок [Текст] / Я.Ф. Аниси­
мов, Е.П. Васильев, 1990. ­263 с.

18

3 Лановенко, Елена Викторовна. Сборник задач и практикум по теории
электромагнитного поля. Статические и стационарные поля [Текст] : учеб.
пособие / Е. В. Лановенко, М. С. Портной, В. В. Фролов, 2018. ­105 с.

250

Дополнительная литература
1 Виноградов, Евгений Михайлович. Анализ электромагнитной совмести­

мости радиоэлектронных средств [Текст] : учеб. пособие для вузов по на­
правлению 210300 ”Радиотехника” / Е. М. Виноградов, 2010. ­299, [1] с.

неогр.

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Молошная Е. С., Фоменко О. В. НИЯУ МИФИ, 2012. Language: Russian, База

данных: Lan Publishing Электромагнитная совместимость: учебно­практиче­
ское пособие к проведению практических занятий по курсу «Электромаг­
нитная совместимость в электроэнергетике». Полный текст ЭБС «Лань».http:
//eds.b.ebscohost.com/eds/viewarticle/render?data=dGJyMPPp44rp2%2fdV0%2bnjisfk
5Ie46bNKt6a2Srek63nn5Kx94um%2bS62prkewprBJnqm4Ta%2bwrk2exss%2b8ujfhv
HX4Yzn5eyB4rOrSbSvsE%2bzq7VLt5zxgeKztUjiruJKs66rfrTasEWyq7BQq66vULej
s3uvqLNQ4NqueuHbvovj6fGB7eTrf%2fCnrkuk4t%2bG5bPwjaTa4FXj2vGE3%2bSk
jN%2fdu1nMnN%2bGu9vii%2brX7Ea1q7VNrpzkh%2fDj34y73POE6urjkPKc5Y3j6f
JV0ujzfQAA&vid=0&sid=70d8d258­f6d2­4528­8189­5c1258bd0bce@sessionmgr103

11
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№ п/п Электронный адрес
2 Дьяков А. Ф., Максимов Б. К., Борисов Р. К., Кужекин И. П. Издательский дом

МЭИ, 2016. Language: Russian, База данных: Lan Publishing Электромагнитная
совместимость и молниезащита в электроэнергетике: учебник для вузов. Полный
текст ЭБС «Лань».http://eds.b.ebscohost.com/eds/viewarticle/render?data=dGJyMPPp
44rp2%2fdV0%2bnjisfk5Ie46bNKt6a2Srek63nn5Kx94um%2bS62prkewprBJnqm4T
a%2bwrk2exss%2b8ujfhvHX4Yzn5eyB4rOrSbSvsE%2bzq7VLt5zxgeKztUjiruJKs66r
frTasEWyq7BQq66vULejs3uvqLNQ4NqueuHbvovj6fGB7eTrf%2fCnrkuk4t%2bG5b
PwjaTa4FXj2vGE3%2bSkjN%2fdu1nMnN%2bGu9vii%2brX7Ea1qLFLtJzkh%2fDj
34y73POE6urjkPKc5Y3j6fJV0ujzfQAA&vid=0&sid=70d8d258­f6d2­4528­8189­5c
1258bd0bce@sessionmgr103

3 By: Овсянников А. Г.. Новосибирск Новосибирский государственный технический
университет 2013 196 с. Language: Russian, База дан­ных: Сводный каталог ЭБС ­
ЛЭТИElectronic books; Книга; Электроэнергетика; Электротехника Доступно толь­
ко подробное описание Полный текст ­ЭБС Знаниумhttps://znanium.com/read?id=
171542

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=6107
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Индустриальные помехи и электромагнитная совме­

стимость в электроэнергетике» предусмотрены следующие формы промежу­

точной аттестации: зачет с оценкой.

Зачет с оценкой

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины. Не владеет
знаниями по основным понятиям. Не умеет решать задачи.

Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы
освоены на уровне определений и формулировок базовых
понятий. Испытывает трудности в применении основных
закономерностей при решении задач.

Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­
вает затруднения. Умеет решать задачи.

Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­
бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

В семестре студент должен выполнить две лабораторные работы, соста­

вить по ним отчет и пройти их защиту. В рамках самостоятельной работы сту­

дент выполняет контрольную работу. По результатам выполнения в семестре

лабораторных работ и контрольной работы студент получает допуск на диффе­

ренцированный зачет.

Дифференцированный зачет представляет собой процедуру, состоящую из под­

готовки студента по полученным вопросам, и собеседования с преподавателем.

Задание к дифференцированному зачету состоит из двух теоретических и одно­

го практического вопросов. Оценка по итогам собеседования выставляется как

средний балл, полученный за ответы по трем вопросам.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Перечислить основные термины курса ИП и ЭМС, дать им определения
2 На какие группы делятся источники индустриальных помех?
3 Дать определение каждому из видов внешних помех
4 Что необходимо выполнить для обеспечения помехоустойчивости приборов?
5 Написать формулы для определения помех при гальванической, емкостной и ин­

дуктивной связях
6 Способы снижения гальванического влияния?
7 Причины возникновения емкостного влияния на устройства и способыих снижения
8 Чем обусловлено индуктивное влияние? Формула помехи
9 Каковы функции фильтров? Коэффициент фильтра
10 Чем отличаются фильтры сигнальных цепей от сетевых фильтров?
11 Способы снижения гальванического влияния?
12 Для чего необходимо использовать разделительный трансформатор?
13 Причины возникновения емкостного влияния на устройства и способыих снижения
14 Мероприятия по снижению емкостного влияния контуров с общим проводом?
15 Чем обусловлено индуктивное влияние? Формула помехи
16 Мероприятия по снижению индуктированных напряжений?
17 Каковы функции фильтров? Коэффициент фильтра
18 Какие фильтры применяют для сигнализирующих цепей?
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19 Чем отличаются фильтры сигнальных цепей от сетевых фильтров?
20 На чем основан принцип действия ограничителя перенапряжений?
21 Разновидности и особенности защитных элементов
22 Назначение экранов (материалы, размер, коэффициент экранирования)
23 На чем базируются схемные решения?
24 Что характеризует ЭМС устройств?
25 Что собой представляет техника управления электроэнергетическими устройства­

ми?
26 Рекомендуемые защитные мероприятия для электронных приборов управления

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

Билет для дифференцированного зачета  № 1

Дисциплина ”Индустриальные помехи и электромагнитная совместимость

в электроэнергетике”

1. Степень передачи. Помехоподавление.

2. Причины возникновения емкостного влияния на устройства и способы

их снижения.

3. Задача.

 Область поля ограничена четырьмя бесконечно длинными металличе­

скими пластинами (см. рис.). Одна пара параллельных пластин заземлена, по­

тенциал другой пары равен U0. Диэлектрическое заполнение однородно. Найти

распределение потенциала.

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                       Е.Б. Соловьева
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Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Примерные теоретические вопросы к контрольной работе:

1. Влияние конструкции заземляющего устройства подстанции на напря­

жение кондуктивных помех от токов молнии.

2. Электромагнитные помехи как естественная среда в системах передачи

информации

3. Функциональная безопасность на объектах электроэнергетики

4. Источники электромагнитных помех звукового частотного диапазона

5. Характеристики электромагнитных помех в системе электропитания и

методы борьбы с ними

6. Электромагнитные помехи в магнито­терапевтической аппаратуре

7. Анализ электромагнитной обстановки с использованием программных

средств

8. Взаимное электромагнитное влияние воздушных линий

9. Мероприятия по уменьшению опасных и мешающих электромагнит­

ных влияний (активные и пассивные методы защиты)

10. Влияние воздушных линий электропередачи и распределительных устройств

подстанций на экологию окружающей среды

11. Электромагнитная совместимость электроэнергетики с протяженны­

ми металлическими сооружениями техносферы (ТЕХНО­ЭМС)

12. Электромагнитная совместимость электроэнергетики с информаци­
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онной и радиотехнической электроносферой (ЭЛЕКТРОНО­ЭМС)

13. Внутренняя электромагнитная совместимость между подсистемами

электроэнергетики (ИНТЕР­ЭМС)

14. Электромагнитная совместимость электроэнергетики с окружающей

средой и биосферой (ЭКО­ЭМС; БИО­ЭМС).

Задачи для контрольной работы приведены в источнике согласно списка

литературы под номером [5] в разделе 5.1.

Пример варианта контрольной работы:

1.     Теоретический вопрос ”Функциональная безопасность на объектах

электроэнергетики»

2.     Задача 1. Постоянный ток I стекает в землю из металлического по­

лусферического заземлителя (см. рис.). Найти напряженность магнитного поля

в земле. Показать, что ток, равномерно растекающийся из сферы, не создает

магнитного поля.

 3.     Задача 2. Дано U = 900 В, d1 = d2 = 4 мм, S = 40 см2, e1 = 3, e2 = 2,

g1 = 10–13 См/м, g2 = 2∙10–13 См/м. Рассчитать сопротивление утечки RУТ и

емкость С плоского конденсатора. 

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
11
12
13

Каналы и механизмы передачи электромагнитных помех.
Пассивные помехоподавляющие и защитные компоненты.
Мероприятия по снижению уровня электромагнитных по­
мех
Определение электромагнитной обстановки на объектах
электроэнергетики. Электромагнитная совместимость тех­
нических средств в узлах нагрузки электрических сетей

Контрольная работа

14 Определение электромагнитной обстановки на объектах
электроэнергетики. Электромагнитная совместимость тех­
нических средств в узлах нагрузки электрических сетей

Отчет по лаб. работе

16 Экологическое и техногенное влияние полей Отчет по лаб. работе

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости, по результа­

там которого студент получает допуск на экзамен.

на лабораторных занятиях

предусматривает обязательное выполнение лабораторных работ, подго­

товку отчетов и их защиту. В процессе обучения по дисциплине «Индустри­

альные помехи и электромагнитная совместимость в электроэнергетике» сту­

дент обязан выполнить 2 лабораторные работы. Под выполнением лаборатор­

ных работ подразумевается теоретическая подготовка по теме работы, прове­

дение экспериментальных исследований, подготовка отчета и его защита пре­

подавателю. Оформление отчета студентами осуществляется индивидуально в

соответствии с требованиями по оформлению студенческих работ, принятыми

в СПбГЭТУ. Отчет оформляется после выполнения экспериментальных иссле­

дований и представляется преподавателю на проверку. После проверки отчет

либо возвращается (при наличии замечаний) на доработку, либо подписывается

к защите. Защита лабораторных работ включает в себя выполнение расчетных

заданий по теме работы и проводится преподавателем индивидуально с каж­
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дым студентом. Положительным результатом является зачтенная лабораторная

работа с последующим допуском студента на дифференцированный зачет.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных, лабораторных занятиях студентов по методикам, описанным выше, а

также включает выполнение контрольной работы.

В рамках контрольной работы необходимо: ответить на один из пред­

лагаемых вопросов по курсу и решить две задачи из сборника задач, который

указан в пункте основной литературы по дисциплине.

Оформление контрольной работы выполняют в соответствии с приняты­

ми в СПбГЭТУ «Требованиями оформления студенческих работ» в соответ­

ствии с распоряжением ректора от 09.11.2015 № 3004 в виде пояснительной

записки на листах бумаги формата А4 (210 × 297 мм). Контрольная работа сда­

ется на бумажном носителе.

Текстовое поле 165 × 250 мм, включая номер страницы: верхнее поле –

2 см, нижнее поле – 2 см, левое поле – 2,5 см, правое поле – 2 см, расстояние

до колонтитулов по 2 см. Текст набирается в редакторе Word, размер шрифта

«Times New Roman» – 14 pt через интервал «Множитель 1,2». Абзацный отступ

должен быть одинаковым по всему тексту 1,27 см.

Первым листом пояснительной записки должно быть оглавление, вторым

– техническое задание; в конце пояснительной записки приводят заключение

(выводы по контрольной работе в целом) и список использованной литературы

с количеством источников не менее 5. Все листы пояснительной записки (кроме

титульного листа) следует пронумеровать.

Схемы и графики с указанием порядкового номера и названиями рисун­

ка размещают в соответствующих местах записки. На все рисунки и таблицы

должны быть ссылки по тексту. Ссылки на формулы и таблицы даются в круг­
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лых прямых скобках, ссылки на литературные источники – в квадратных пря­

мых. Обозначения, встречающиеся и в формулах, и в основном тексте, должны

быть идентичны по начертанию и размеру.

Для созданияформул используется редакторMathType илиEquation Editor.

Расчеты следует сопровождать краткими, ясными комментариями и ссылка­

ми на использованную литературу. Промежуточные цифровые преобразования

опускают. Необходимые для построения графиков результаты расчетов сводят

в таблицы. Данные машинных расчетов и программ приводят с соответствую­

щими пояснениями.

Схемы, обозначения элементов, таблицы, графики, обозначения величин

и единиц измерения должны соответствовать действующим стандартам; по осям

графиков указывают размерность имасштаб величин. Заголовки основных пунк­

тов контрольной работы должны быть выделены.

Итогом выполнения контрольной работы является зачтённая преподава­

телем работа. ”Зачтено” ­ работа выполнена верно,в полном объёме или с неболь­

шими замечаниями. ”Незачтено” ­ тема теоретического вопроса раскрыта непол­

ностью, в решении задач допущены ошибки, работа направляется студенту для

исправления.

По результатам выполнения контрольной работы студент получает до­

пуск к сдаче дифференцированного зачета.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест в соответствии с
контингентом, выделено
рабочее место препода­
вателя, маркерная или
меловая доска

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Учебные лаборатории
электрических цепей (1) и
электромагнитного поля
(2). Количество посадоч­
ных мест в соответствии с
контингентом, маркерная
доска, рабочее место
преподавателя.
1) стенды «Электриче­
ские цепи для изучения
постоянного и перемен­
ного тока».
В Комплект каждого
измерительного стенда
входят: блок питания по­
стоянного тока, генератор
сигналов переменного
напряжения, осцилло­
граф аналоговый С1 220,
цифровые мультиметры,
лабораторные перенос­
ные модули.
2) Специализированные
стенды по исследованию
электромагнитного по­
ля, в комплект которых
входят: измерительные
приборы; генераторы
сигналов постоянного и
переменного тока; эле­
менты нагрузок в виде
отдельных модулей
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Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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