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1. Цели и задачи дисциплины

Цель изучения данной дисциплины – дать систему знаний по основным
элетротехнологиям для инженеров электриков. Основными задачами дисциплины
является изучение: принципов действия электротехнологических установок (ЭТУ);
устройства и состава электрооборудования этих установок; воздействия ЭТУ на
питающую электрическую сеть и влияние оборудования СЭС на эффективность
технологического процесса. Также задачей дисциплины является формирование
навыков моделирования элементов СЭС при помощи современного программного
продукта MatLab.

Краткое содержание дисциплины

2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения
дисциплины

Планируемые результаты освоения
ОП ВО (компетенции)

Планируемые результаты
обучения по дисциплине

ПК-1 Способен участвовать в проектировании
объектов профессиональной деятельности.

Знает: Принципы и режимы работы
электротехнологических промышленных
установок, их влияние на систему
электроснабжения и друг на друга
Умеет: Выполнять имитационное моделирование
и расчеты систем электроснабжения для
электротехнологических промышленных
установок

3. Место дисциплины в структуре ОП ВО

Перечень предшествующих дисциплин,
видов работ учебного плана

Перечень последующих дисциплин,
видов работ

Моделирование электронных устройств,
Физические основы электроники,
Электрический привод,
Защита электрических сетей от неполнофазных
режимов,
Переходные процессы в системах
электроснабжения,
Силовая полупроводниковая техника в
энергетике и электротехнике,
Проектирование электрических сетей,
Электроэнергетические системы и сети,
Электропитающие сети систем
электроснабжения,
Электроснабжение,
Надежность электроснабжения,
Электрические машины,
Электрические станции и подстанции,
Электрические и электронные аппараты,
Учебная практика (ознакомительная) (2 семестр)

Производственная практика (преддипломная) (10
семестр)



Требования к «входным» знаниям, умениям, навыкам студента, необходимым
при освоении данной дисциплины и приобретенным в результате освоения
предшествующих дисциплин:

Дисциплина Требования

Электрические станции и подстанции

Знает: Параметры основного
электротехнического оборудования
электроэнергетики: синхронных генераторов,
силовых трансформаторов, коммутационных
аппаратов, измерительных трансформаторов тока
и напряжения, Назначение и устройство
обслуживаемого оборудования, схемы
первичных соединений, сети собственных нужд,
оперативного тока и электромагнитной
блокировки, Нормативные документы,
определяющие требования к выбору
электрических схем электроэнергетических
объектов, - "ПУЭ", "НТП подстанций
напряжением 35-750 кВ.", "Схемы
принципиальные электрические
распределительных устройств подстанций 35-
750 кВ." Умеет: Находить и определять
параметры высоковольтного
электрооборудования по справочным,
каталожным, нормативным и др. документам,
Пользоваться нормативными документами и
методиками проектирования
электроэнергетических объектов Имеет
практический опыт: Выбора основного
высоковольтного электрооборудования и расчета
его параметров, Работы с нормативно-
техническими документами

Моделирование электронных устройств

Знает: Принципы работы основных электронных
устройств, обеспечивающих функционирование
объектов профессиональной деятельности
Умеет: Разрабатывать основные допущения при
моделировании электронных устройств Имеет
практический опыт: Создания математических и
физических моделей электронных устройств

Электрические и электронные аппараты

Знает: Основные характеристики аппаратов,
которые применяются в современной
электроэнергетике. Умеет: Выбирать основные
типы электрических аппаратов для коммутации и
защиты электрических цепей объектов
профессиональной деятельности. Имеет
практический опыт: Экспериментального
исследования электрических аппаратов.

Электроснабжение

Знает: Основные источники информации по
направлению профессиональной деятельности,
Основные принципы построения электрических
сетей систем электроснабжения, типовые схемы
и приоритетные области их использования,
достоинства и недостатки типовых схем Умеет:
Анализировать и систематизировать
информацию, извлечённую из различных



источников, необходимую для решения
конкретных задач в области проектирования
систем электроснабжения с учётом требований
нормативных документов, Пользоваться при
эксплуатации СЭС справочной литературой и
нормативными материалами Имеет
практический опыт: Проведения простейших
расчётов, связанных с проектированием систем
электроснабжения, Составления схем замещения
СЭС и определения параметров их элементов

Проектирование электрических сетей

Знает: Методы расчета установившихся и
переходных режимов электрических сетей
Умеет: Рассчитывать режимы электрической
сети с применением ЭВМ Имеет практический
опыт: Алгоритмизации решения математических
задач, связанных с проектированием
электрических сетей

Электрические машины

Знает: Теоретические предпосылки
проектирования электрических машин и методы
их расчета, Способы обеспечения требуемых
выходных характеристик электрических машин,
Виды электрических машин и их основные
характеристики; эксплуатационные требования к
различным видам электрических машин;
инструментарий для измерения и контроля
основных параметров технологического
процесса; показатели качества технологического
процесса и методы их определения Умеет:
Решать вопросы проектирования электрических
машин различной мощности, различных видов и
различного назначения, Сформулировать
требования к параметрам и выходным
характеристикам электрических машин с учетом
работы их в конкретных электротехнологических
установках, Контролировать правильность
получаемых данных и выводов; применять и
производить выбор электроэнергетического и
электротехнического оборудования:
электрических машин; интерпретировать
экспериментальные данные и сопоставлять их с
теоретическими положениями Имеет
практический опыт: Работы с технической и
справочной литературой; навыками работы в
прикладных пакетах MathCAD, MATLAB,
Simulink, Практического применения
стандартных методик расчёта выходных
параметров электрических машин различного
типа исполнения, Использования современных
технических средства в профессиональной
области; опытом работы с приборами и
установками для экспериментальных
исследований; опытом экспериментальных
исследований режимов работы технических
устройств и объектов электроэнергетики и
электротехники

Электропитающие сети систем Знает: Методы расчета режимов работы и



электроснабжения проектирования элементов электропитающих
сетей систем электроснабжения Умеет:
Проводить технико-экономическое обоснование,
выбирать оптимальные конфигурации и
выполнять расчеты режимов электропитающих
сетей систем электроснабжения Имеет
практический опыт: Применения программных
продуктов для выполнения расчетов режимов
электропитающих сетей систем
электроснабжения

Переходные процессы в системах
электроснабжения

Знает: Основные характеристики и параметры
электрооборудования систем электроснабжения,
Методы расчета переходных режимов в системах
электроснабжения Умеет: Выполнять расчеты
токов коротких замыканий и оценку
устойчивости систем электроснабжения,
Выбирать оборудование систем
электроснабжения с учетом переходных режимов
Имеет практический опыт:

Физические основы электроники

Знает: Принцип действия диодов, транзисторов,
тиристоров, интегральных микросхем, их
характеристики и параметры; основы расчета
простейших схем силовых преобразователей и
аналоговых электронных усилителей Умеет:
Использовать методы анализа линейных и
нелинейных электрических цепей для расчета
простейших схем силовых преобразователей на
основе полупроводниковых приборов Имеет
практический опыт: Моделирования простейших
схем силовых преобразователей и аналоговых
электронных усилителей

Надежность электроснабжения

Знает: Методы расчета надежности систем
электроснабжения Умеет: Проводить расчет
надежности систем электроснабжения и
учитывать надежность при технико-
экономическом сравнении вариантов Имеет
практический опыт:

Электрический привод

Знает: Назначение, элементную базу,
характеристики и регулировочные свойства
электроприводов с двигателями постоянного и
переменного тока, Математическое описание,
схемы включения, основные параметры и
элементы проектирования электроприводов
Умеет: Применять, эксплуатировать и
производить выбор электрических аппаратов,
машин, электрического привода; проводить
типовые лабораторные испытания электрических
приводов; анализировать параметры и
требования источников питания, а также
характеристики нагрузки, как основы
технического задания для проектирования
электроприводов и их компонентов,
Использовать приближенные методы расчета и
выбора основных элементов электрических
приводов; разрабатывать и анализировать
простые модели электроприводов и их элементов



Имеет практический опыт: Проведения
стандартных испытаний электроэнергетического
и электротехнического оборудования и систем;
навыками анализа простых моделей
электроприводов, Расчета, проектирования и
конструирования электроэнергетического и
электротехнического оборудования и систем

Защита электрических сетей от неполнофазных
режимов

Знает: Виды защит, методы диагностики
возникновения неполнофазных режимов в сетях
с различными режимами нейтрали Умеет:
Выбирать типы защит от неполнофазных
режимов Имеет практический опыт:

Силовая полупроводниковая техника в
энергетике и электротехнике

Знает: Соотношение для токов и напряжений
вентилей, трансформатора, фильтра в
зависимости от номинальных параметров
нагрузки, Физико-математический аппарат и
методы анализа электромагнитных процессов в
схемах выпрямителей, инверторов,
преобразователей частоты и др.
преобразователей; методы экспериментального
исследования управляемых выпрямителей,
автономных инверторов Умеет: Выбрать
вентили, фильтр, трансформатор и прочие
элементы силовой полупроводниковой техники
по справочным данным, Составить схему
замещения преобразователя для определения
выходного напряжения, напряжения на вентиле,
на сглаживающем фильтре Имеет практический
опыт: Компьютерных расчетов характеристик
выбранного преобразователя,
Экспериментального исследования при помощи
осциллографа, измерительных приборов,
автономных датчиков тока и напряжения

Электроэнергетические системы и сети

Знает: Об основных научно-технических
проблемах и перспективах развития
электроэнергетических систем и сетей. О
способах и средствах транспорта электрической
энергии. Об общих закономерностях физических
процессов в электроэнергетических системах. О
конструктивном выполнении высоковольтных
линий электропередачи, Физико-математический
аппарат для моделирования режимов работы
электрической сети. Методы расчета звена
электропередачи. Методы проведения
экспериментов для оценки режимов работы
электрической сети Умеет: Применять основы
теории передачи и распределения электрической
энергии при решении задач проектирования,
правила устройства электроустановок при
проектировании электрических сетей,
общепринятые методы расчёта установившихся
режимов в электроэнергетических системах,
Применять основы теории передачи и
распределения электрической энергии при
решении задач эксплуатации, правила устройства
электроустановок при эксплуатации



электрических сетей, методы анализа
параметров режима электрической сети.
Обрабатывать результаты измерений и
экспериментов Имеет практический опыт:
Расчёта режимов электроэнергетических систем
общеизвестными методами, Экспериментального
исследования режимов работы элементов
электрической сети и анализа условий и
параметров их работы

Учебная практика (ознакомительная) (2 семестр)

Знает: Основные характеристики и
конструктивное исполнение оборудования и
элементов систем электроснабжения Умеет:
Читать электрические схемы систем
электроснабжения, Взаимодействовать с другими
членами команды для достижения поставленной
задачи Имеет практический опыт:

4. Объём и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 з.е., 108 ч., 20,5 ч. контактной
работы

Вид учебной работы
Всего
часов

Распределение по семестрам
в часах

Номер семестра

9

Общая трудоёмкость дисциплины 108 108

Аудиторные занятия: 12 12

Лекции (Л) 4 4

Практические занятия, семинары и (или) другие виды
аудиторных занятий (ПЗ)

4 4

Лабораторные работы (ЛР) 4 4

Самостоятельная работа (СРС) 87,5 87,5

Подготовка к защите 40 40

Отчеты по лабораторным работам и индивидуальным
заданиям

47,5 47.5

Консультации и промежуточная аттестация 8,5 8,5

Вид контроля (зачет, диф.зачет, экзамен) - экзамен

5. Содержание дисциплины

№
раздела

Наименование разделов дисциплины
Объем аудиторных занятий по

видам в часах

Всего Л ПЗ ЛР

1
Технологические установки в системе
электроснабжения

6 1 3 2

2
Технологии, основанные на нагреве сопротивлением и
дуговом нагреве

4 2 0 2

3 Обзор других типов технологий 2 1 1 0

5.1. Лекции



№
лекции

№
раздела

Наименование или краткое содержание лекционного занятия
Кол-
во

часов

1 1
Классификация электротехнологий. Способы и схемы преобразования
электроэнергии в тепло. Качество электрической энергии. Отклонения и
колебания напряжения. Несинусоидальность и несимметрия напряжения.

1

2 2
Физические основы дугового нагрева. Дуги постоянного и переменного тока
и ее свойства

1

3 2
Дуговые сталеплавильные печи. Особенности конструкции и
технологического процесса. Режимы работы ДСП. Влияние ДСП на качество
электроэнергии.

1

4 3
Индукционный и диэлектрический нагрев. Физические принципы нагрева.
Энергетические показатели установок Индукционные печи и установки.
Канальные печи. Тигельные печи. Индукционные установки.

1

5.2. Практические занятия, семинары

№
занятия

№
раздела

Наименование или краткое содержание практического занятия, семинара
Кол-во
часов

1 1 Технология нагрева. Расчет КПД нагревательной установки 2

2 1 Несимметрия напряжений. Метод симметричных составляющих 1

3 3 Семинар по другим видам технологий 1

5.3. Лабораторные работы

№
занятия

№
раздела

Наименование или краткое содержание лабораторной работы
Кол-во
часов

1 1 Компенсация искажений тока во время технологического процесса 2

2 2 Исследование короткой сети ДСП 2

5.4. Самостоятельная работа студента

Выполнение СРС

Подвид СРС
Список литературы (с указанием

разделов, глав, страниц) / ссылка на
ресурс

Семестр
Кол-
во

часов

Подготовка к защите материалы в электронном ЮУрГУ 9 40

Отчеты по лабораторным работам и
индивидуальным заданиям

материалы в электронном ЮУрГУ 9 47,5

6. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости,
промежуточной аттестации

Контроль качества освоения образовательной программы осуществляется в
соответствии с Положением о балльно-рейтинговой системе оценивания результатов
учебной деятельности обучающихся.

6.1. Контрольные мероприятия (КМ)

№
КМ

Се-
местр

Вид
контроля

Название
контрольного
мероприятия

Вес
Макс.
балл

Порядок начисления баллов
Учи-
тыва-
ется в



ПА

1 9
Текущий
контроль

Задание 1 1 5

Студент выполняет индивидуальное
задание и сдает его через электронный
ЮУрГУ. Баллы выставляются за
правильность и полноту отчета о работе.
5 баллов - задание выполнено правильно,
аккуратно оформлено. 4 балла - задание
выполнено верно, но есть небольшие
замечания по оформлению, например не
указаны единицы измерения некоторых
величин. 3 балла - задание выполнено
верно, но оформление плохое - расчеты
сложно понять, из-за отсутствия
комментариев, нет единиц измерения
величин, графики построены неаккуратно и
т.д.

экзамен

2 9
Текущий
контроль

Защита 1 1 7

Студент отвечает на вопросы по
выполненному и зачтенному заданию 1
Критерии оценки
5 баллов: Понимание постановки задачи и
всех взаимосвязей между величинами.
Ответы на вопросы четкие и ясные, при
ответе использовался только текст
защищаемого задания
4 балла: Понимание постановки задачи и
основных взаимосвязей между величинами.
Ответы на вопросы содержали некоторые
неточности, которые были разъяснены при
ответе на дополнительные вопросы, при
ответе использовался только текст
защищаемого задания
3 балла: Общее представление о
постановке задачи и взаимосвязях между
величинами. Ответы на основные и
дополнительные вопросы нечеткие.
Студент однократно использовал другие
источники информации, кроме
защищаемого задания

экзамен

3 9
Текущий
контроль

Задание 2 1 5

Студент выполняет и сдает индивидуальное
задание через электронный ЮУрГУ. Баллы
выставляются за правильность и полноту
отчета о работе.
5 баллов - задание выполнено правильно,
аккуратно оформлено. 4 балла - задание
выполнено верно, но есть небольшие
замечания по оформлению, например не
указаны единицы измерения некоторых
величин. 3 балла - задание выполнено
верно, но оформление плохое - расчеты
сложно понять, из-за отсутствия
комментариев, нет единиц измерения
величин, графики построены неаккуратно и
т.д.

экзамен

4 9
Текущий
контроль

Защита 2 1 7
Студент защищает ранее выполненное и
зачтенное задание 2Критерии оценки
5 баллов: Понимание постановки задачи и

экзамен



всех взаимосвязей между величинами.
Ответы на вопросы четкие и ясные, при
ответе использовался только текст
защищаемого задания
4 балла: Понимание постановки задачи и
основных взаимосвязей между величинами.
Ответы на вопросы содержали некоторые
неточности, которые были разъяснены при
ответе на дополнительные вопросы, при
ответе использовался только текст
защищаемого задания
3 балла: Общее представление о
постановке задачи и взаимосвязях между
величинами. Ответы на основные и
дополнительные вопросы нечеткие.
Студент однократно использовал другие
источники информации, кроме
защищаемого задания

5 9
Проме-
жуточная
аттестация

Экзамен - 5

Если по журналу БРС студент набирает:
более 85 % от максимального количества
баллов - отлично, от 75% до 85 % хорошо,
от 60 % до 75 % - удовлетворительно. Если
студент не согласен с оценкой, то он
защищает одну из лабораторных работ или
практических заданий (на выбор
преподавателя) Критерии оценки те же, что
и для текущего контроля. Итоговая оценка
рассчитывается следующим образом:
оценка БРС*0.6+оценка экзамена*0.4 с
последующим округлением по
стандартным правилам.

экзамен

6.2. Процедура проведения, критерии оценивания

Вид
промежуточной
аттестации

Процедура проведения
Критерии
оценивания

экзамен

Экзамен выставляется по журналу БРС: от 60 до 75 % -
удовлетворительно, от 75 до 85 % - хорошо, более 85 % -
отлично. Студент имеет право повысить оценку, сдавая

экзамен во время сессии. Тогда его оценку по журналу БРС
умножают на коэффициент 0.6, а оценку на экзамене на 0.4.

Результат округляют.

В соответствии с
пп. 2.5, 2.6
Положения

6.3. Паспорт фонда оценочных средств

Компетенции Результаты обучения
№ КМ

1 2 3 4 5

ПК-1
Знает: Принципы и режимы работы электротехнологических промышленных
установок, их влияние на систему электроснабжения и друг на друга

+++++

ПК-1
Умеет: Выполнять имитационное моделирование и расчеты систем
электроснабжения для электротехнологических промышленных установок

+++++

Типовые контрольные задания по каждому мероприятию находятся в
приложениях.



7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Печатная учебно-методическая документация
а) основная литература:

Не предусмотрена

б) дополнительная литература:
Не предусмотрена

в) отечественные и зарубежные журналы по дисциплине, имеющиеся в библиотеке:
Не предусмотрены

г) методические указания для студентов по освоению дисциплины:
1. Сафонов В.И. Лабораторные работы по технологическим

установкам

из них: учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студента:
1. Сафонов В.И. Лабораторные работы по технологическим

установкам

Электронная учебно-методическая документация

№
Вид

литературы

Наименование
ресурса в

электронной форме
Библиографическое описание

1
Основная
литература

Учебно-методические
материалы кафедры

Сафонов В.И. Электротехнологические установки:
конспект лекций / В.И. Сафонов – Челябинск: Издательский
центр ЮУрГУ, 2014. – 125 с https://energynet.susu.ru/

Перечень используемого программного обеспечения:

1. Microsoft-Office(бессрочно)
2. PTC-MathCAD(бессрочно)
3. Math Works-MATLAB (Simulink R2008a, SYMBOLIC MATH)(бессрочно)

Перечень используемых профессиональных баз данных и информационных
справочных систем:

Нет

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Вид занятий
№
ауд.

Основное оборудование, стенды, макеты, компьютерная техника,
предустановленное программное обеспечение, используемое для

различных видов занятий

Лекции
380
(1)

Компьютер, проектор, экран

Лабораторные
занятия

526
(1)

Компьютер, проектор, экран. Компьютеры 12 шт.

Практические
занятия и семинары

526
(1)

Компьютер, проектор, экран. Компьютерный класс (12 компьютеров)




