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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭА

Обеспечивающая кафедра ЭТПТ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 1

Семестр 1

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 75
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ И КАЧЕСТВО ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ
В ЭНЕРГОСИСТЕМАХ (ENERGY SAVING AND QUALITY OF

ELECTRIC ENERGY IN POWER SYSTEMS)»

Дисциплина знакомит студентов с вопросами сбережения электроэнер

гии в технологических процессах и при ее транспортировке. Особое внимание

в дисциплине уделяется энергоаудиту, как обследованию, позволяющему опре

делить потенциал энергосберегающих мероприятий и оценить влияние техно

логического оборудования на качество электроэнергии. Студенты учатся про

водить инструментальные обследования при энергоаудитах, составлять энерге

тический баланс и осваивают современные приборы и инструменты, использу

емые при этом.

SUBJECT SUMMARY

«ENERGY SAVING AND QUALITY OF ELECTRIC ENERGY IN POWER
SYSTEMS»

Subject introduces students to the issues of energy saving in technological pro

cesses and at power transportation. Particular attention is paid to energy audit as a

survey, allowing to determine potential of energy saving and to evaluate influence of

industrial equipment on power quality. Students get a practice in using modern tools

for energy audits, performing instrumental survey as well as learn to make a power

consumption balance.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью изучения дисциплины является освоение принципов эффективного

энергопотребления, получение навыков проведения энергетического обследо

вания и контроля качества электроэнергии.

2. В ходе изучения дисциплины студенты должны изучить методики расчета

потерь энергии и методы снижения этих потерь, критерии качества электро

энергии и методами контроля, освоить работу со специализированным обору

дованием и программным обеспечением.

3. Знание нормативных документов, регламентирующих стратегию энергосбе

режения и определяющих показатели качества электроэнергии.

4. Умение анализировать энергоэффективность производства и планировать ме

роприятия по энергосбережению

5. Практические навыки использования оборудования для энергетических об

следований, получение навыков проведения энергоаудита

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе знаний, полученных при освоении программы

бакалавриата или специалитета.

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Альтернативная энергетика (Alternative Energy)»

2. «Эффективные промышленные установки (Efficient Industrial Installations)»
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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
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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

Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение. Актуальность вопроса энергосбережения,
Общие понятия о качестве электроэнергии, Основные
правовые акты об энергосбережении и энергоаудите

6 2 10

2 Оборудование для энергетических обследований.
Ознакомление с приборной базой, практическое прове
дение замеров, обработка и анализ полученных данных

8 8 25

3 Энергосбережение. Выявление нерационального энер
гопотребления, Определение потенциала энергосбере
жения, Типовые мероприятия по энергосбережению,
Расчет окупаемости мероприятий

10 10 20

4 Качество электроэнергии. Виды искажения качества
электроэнергии, Показатели качества электроэнергии,
Причины снижения качества электроэнергии, Средства
снижения влияния на качество электроэнергии.

8 14 20

5 Заключение. Перспективы применения энергетических
обследований на промышленных предприятиях и в
ЖКХ.

2 1

Итого, ач 34 34 1 75
Из них ач на контроль 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение. Актуальность
вопроса энергосбережения,
Общие понятия о качестве
электроэнергии, Основные
правовые акты об энергосбе
режении и энергоаудите

Актуальность вопроса энергосбережения, Общие по
нятия о качестве электроэнергии, Основные правовые
акты об энергосбережении и энергоаудите

2 Оборудование для энергетиче
ских обследований.
Ознакомление с приборной ба
зой, практическое проведение
замеров, обработка и анализ
полученных данных

Ознакомление с приборной базой, практическое про
ведение замеров, обработка и анализ полученных дан
ных
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Энергосбережение. Выявле
ние нерационального энер
гопотребления, Определение
потенциала энергосбереже
ния, Типовые мероприятия
по энергосбережению, Расчет
окупаемости мероприятий

Выявление нерационального энергопотребления,
Определение потенциала энергосбережения, Ти
повые мероприятия по энергосбережению, Расчет
окупаемости мероприятий

4 Качество электроэнергии. Ви
ды искажения качества элек
троэнергии, Показатели каче
ства электроэнергии, Причи
ны снижения качества элек
троэнергии, Средства сниже
ния влияния на качество элек
троэнергии.

Виды искажения качества электроэнергии, Показате
ли качества электроэнергии, Причины снижения ка
чества электроэнергии, Средства снижения влияния на
качество электроэнергии.

5 Заключение. Перспективы
применения энергетических
обследований на промыш
ленных предприятиях и в
ЖКХ.

Перспективы применения энергетических обследова
ний на промышленных предприятиях и в ЖКХ.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Ознакомление с анализатором качества электроэнергии, на
стройка и подготовка прибора к работе. 6
2. Проведение тестовых измерений, конвертация данных, мето
дика статистической обработки результатов. 6
3. Проведение измерений, построение суточных графиков энер
гопотребления 6
4. Составление плана мероприятий по энергосбережению 4
5. Измерение показателей качества электроэнергии 8
6. Средства повышения качества электроэнергии 4
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.
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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 с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин

формационными 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

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
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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 10
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате
риала до его изложения на занятиях) 10
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 10
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи
нарским занятиям 10
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 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 75
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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 Theoretical background and aspects of electrotechnologies. Physical principles

and realization. Intensive Course Basic I [Текст] / B. Nacke [et al.], 2012. 355
с.

10

2 Optimization and control systems in electrotechnologies. Intensive course
specific III [Текст] : курс лекций / [A. Aliferov [et al.], 2013. 243 с.

10

Дополнительная литература
1 da Rosa, Aldo Vieira. Fundamentals of renewable energy processes [Текст] :

монография / A. V. da Rosa, 2013. 884 с.
4

2 An update on power quality [Текст] / ed. by Lu, D. D.C, 2014. VIII,148 с. 3

5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Министерство энергетики РФhttps://minenergo.gov.ru/node/5195
2 Сайт НП ”Межрегиональный союз энергоаудиторов”http://www.soen.ru
3 151 способ сэкономить и сохранить энергию / Сайт Экономьте энергию в будущемht

tps://www.conserveenergyfuture.com/151waystosaveenergy.php
4 Metrel анализаторы качества электроэнергииhttps://www.metrel.si/en/

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=10942
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Энергосбережение и качество электрической энергии в

энергосистемах (Energy Saving and Quality of Electric Energy in Power Systems)»

предусмотрены следующие формы промежуточной аттестации: экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
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

Для допуска к экзамену студент должен посетить не менее 60% занятий

и выполнить все практические работы на занятиях, подготовить и сдать отчеты

по ним.

На экзамене студенты выбирают экзаменационные билеты и дается 45 минут

на подготовку ответа. Студенты записывают тезисы для ответа. По окончании

времени подготовки студенты в порядке готовности дают устный ответ на во

просы билета и, при необходимости, на дополнительные вопросы. Студенты,

посетившие более 90% занятий и активно работавшие на практических заняти

ях, могут быть освобождены от ответа на экзамене с оценкой ”отлично”.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Актуальность энергосбережения; государственная политика в области энергосбе

режения
2 Виды энергоресурсов, единицы измерения, условное топливо
3 Нормативноправовые документы в области энергосбережения (группы и краткий

обзор)
4 Инструментальное обследование при энергоаудите: цели и виды измерений
5 Федеральный закон об энергосбережении: предмет регулирования и цельФЗ, сфера

действия ФЗ (статьи 1 и 5)
6 Задачи и основные виды энергетических обследований
7 Энергетический баланс: содержание, классификация
8 Применение энергетических балансов для повышения энергоэффективности
9 Потери энергии в двигателях
10 Потери энергии в резистивных печах
11 Потери энергии в дуговых печах
12 Потери энергии в индукционных печах
13 Потери энергии в трансформаторах
14 Потери энергии в кабельной линии
15 Стратегия энергосбережения
16 Примеры энергосберегающих мероприятий
17 Анализатор электрической энергии: назначение; измеряемые параметры; устрой

ство, рекомендации по выбору
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18 Типовые мероприятия по энергосбережению в двигателях
19 Типовые мероприятия по энергосбережению в резистивных печах
20 Типовые мероприятия по энергосбережению в дуговых печах
21 Типовые мероприятия по энергосбережению в индукционных печах
22 Типовые мероприятия по энергосбережению в системах освещения и отопления
23 Показатели качества электроэнергии. Колебания напряжения
24 Показатели качества электроэнергии. Отклонения напряжения
25 Показатели качества электроэнергии. Отклонения частоты
26 Показатели качества электроэнергии. Искажение синусоидальности

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «СанктПетербургский государственный электротехнический

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

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина «Энергосбережение и качество электрической энергии в энер

госистемах»  ФЭА

1. Инструментальное обследование при энергоаудите: цели и виды изме

рений.

2. Показатели качества электроэнергии. Колебания напряжения.

3. Потери энергии в индукционных печах.

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   С.А.Галунин

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
3
4

Оборудование для энергетических обследований.
Ознакомление с приборной базой, практическое проведе
ние замеров, обработка и анализ полученных данных

Практическая работа

6
7

Энергосбережение

Выявление нерационального энергопотребления, Опре
деление потенциала энергосбережения, Типовые ме
роприятия по энергосбережению, Расчет окупаемости
мероприятий

Практическая работа

10
11
12

Качество электроэнергии
Виды искажения качества электроэнергии, Показатели ка
чества электроэнергии, Причины снижения качества элек
троэнергии, Средства снижения влияния на качество элек
троэнергии.

Практическая работа

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 60

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен. За

дания выполняемые на практических занятиях оформляются в виде отчета. От

чет сдается на проверку преподавателю, который проверяет отчет и допускает

к сдаче.

В ходе проведения практических занятий целесообразно привлечение сту

дентов к как можно более активному участию в дискуссиях, решении задач,

обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также может учитывать

ся преподавателем, как один из способов текущего контроля на практических

занятиях.

самостоятельной работы студентов
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Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци

онных и практических занятиях студентов по методикам, описанным выше. 
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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, рабочее
место преподавателя,
персональный компью
тер IBM совместимый
Pentium или выше, проек
тор, экран, интерактивная
доска или маркерная
доска

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше;
3) AdobeAcrobat
Reader
4) Metrel
PowerView

Практические заня
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
проектор, экран, интер
активная доска, персо
нальный компьютер IBM
совместимый Pentium
или выше, тепловизор,
анализатор качества
электроэнергии.

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше;
3) AdobeAcrobat
Reader
4) Metrel
PowerView

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 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше;
3) AdobeAcrobat
Reader
4) Metrel
PowerView
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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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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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