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1Целиосвоениядисциплины(модуля) 
формированиеустудентовзнаний,практическихуменийинавыковвобластиуправлени

ясистемамиэлектроснабжениясиспользованиемсовременныхдостиженийнауки,техники,ме

ждународногоиотечественногоопытавэтойобласти 
  

2Местодисциплины(модуля)вструктуреобразовательнойпрограммы 

ДисциплинаSmartGridsвгородскихипромышленныхсетяхвходитвчастьучебногопла

наформируемуюучастникамиобразовательныхотношенийобразовательнойпрограммы. 
Дляизучениядисциплинынеобходимызнания(умения,владения),сформированныевр

езультатеизучениядисциплин/практик: 

Оперативно-диспетчерскоеуправлениевэлектроэнергетическихсистемахисетях 

Микропроцессорныеустройстварелейнойзащитыиавтоматики 
Релейнаязащитаиавтоматикаэлектроэнергетическихсистемисетей 
Собственныенуждыивторичнаякоммутацияэлектрическихстанцийиподстанций 

Электроприводоборудованияэлектрическихстанцийиподстанций 
Электрическиестанциииподстанции 
Знания(умения,владения),полученныеприизученииданнойдисциплиныбудутнеобхо

димыдляизучениядисциплин/практик: 
Производственная-преддипломнаяпрактика 
Подготовкаксдачеисдачагосударственногоэкзамена 
Подготовкакпроцедурезащитыизащитавыпускнойквалификационнойработы 
Оперативно-диспетчерскоеуправлениевэлектроэнергетическихсистемахисетях 

Электроснабжение 
  

3Компетенцииобучающегося,формируемыеврезультатеосвоения 
дисциплины(модуля)ипланируемыерезультатыобучения 
Врезультатеосвоениядисциплины(модуля)«SmartGridsвгородскихипромышленных

сетях»обучающийсядолженобладатьследующимикомпетенциями: 
  

Кодин

дикато

ра 

Индикатордостижениякомпетенции 

ПК-5Способеноцениватьнормальные,утяжеленныеипослеаварийныережимыиликвидирова

тьаварийныережимыработыобъектовпрофессиональнойдеятельности 
ПК-5.1 Организовываетпроведениеаварийно-восстановительныхиремонтныхработнаобор

удованииподстанций 
ПК-5.2 Проводитпрофилактическиеиспытанияиосуществляетанализфункционированияуст

ройстврелейнойзащитыиавтоматики 
ПК-5.3 Составляетсхемызамещениянаобслуживаемомоборудовании,рассчитываетпарамет

рырежимакороткогозамыканиянаоборудованииРУиЛЭП,рассчитываетивыбираету

ставкиихарактеристикиустройствРЗА 

  



 4.Структура,объёмисодержаниедисциплины(модуля) 
Общаятрудоемкостьдисциплинысоставляет3зачетныхединиц108акад.часов,втомчисле: 
–контактнаяработа–45,2акад.часов: 
–аудиторная–44акад.часов; 
–внеаудиторная–1,2акад.часов; 
–самостоятельнаяработа–62,8акад.часов; 
–вформепрактическойподготовки–0акад.час; 
 
 
Формааттестации-зачет 

          

Раздел/тема 
дисциплины 

С
ем

ес
тр

 

Аудиторна

я 
контактна

яработа 
(вакад.час

ах) 

С
ам

о
ст

о
ят

ел
ьн

ая
р
аб

о

та
ст

у
д
ен

та
 

Видсамостоя

тельной 
работы 

Форматекущегокон

троляуспеваемостии 
промежуточнойатте

стации 

Кодком

петенци
и Л

ек
. 

л
а

б. 
за

н. 

прак

т.зан
. 

1.Раздел1  

1.1ТенденцииразвитиямировойиРоссийскойэнергет
ики 

8 2 
  5,

5 

Изучение 
вопросов для 

самостоятель
ной работы. 
Решениекейс

а №1 

Ответккейсу№1 
ПК-5.1,
ПК-5.2 

Итогопоразделу 2   5,
5 

   

2.Раздел2  

2.1Интернетэнергии.Малаяраспределеннаягенерац
ия 

8 8 
 

10 
7,
3 

Изучение 
вопросов для 

самостоятель
ной работы 

СРС1 

СРС1 
ПК-5.1,
ПК-5.2 

Итогопоразделу 8  10 7,

3 
   

3.Раздел3  

3.1ОсобенностирежимовработыSmartGrid.Преиму
ществаSmartGridпосравнениюстрадиционнойОЭС 

8 6 
 

6/4И 
1
5 

Изучение 

вопросов для 
самостоятель

ной работы 

Устныйопрос 
ПК-5.1,
ПК-5.2 

Итогопоразделу 6  6/4И 1

5 
   

4.Раздел4  

4.1SmartGridвпромышленныхэнергоузлах 8 4 
 

4 
1

5 
СРС2 СРС2 

ПК-5.1,

ПК-5.2 

Итогопоразделу 4  4 1
5 

   

5.Раздел5  

5.1SmartGridвгородскихэнергоузлах 8 2 
 

2 
2

0 

Изучение 
вопросов для 

самостоятель
ной работы 

СРС3 

СРС3 
ПК-5.1,

ПК-5.2 

Итогопоразделу 2  2 2

0 
   



6.Промежуточнаяаттестация  

6.1Подготовкакпромежуточнойаттестации 8 
    

Подготовка к 
промежуточн

ойаттестации 
Зачет 

ПК-5.1,
ПК-5.2 

Итогопоразделу        
Итогозасеместр 2

2 
 22/4

И 
6
2,

8 

 зачёт  
Итогоподисциплине 2

2 
 22/4

И 
6

2,
8 

 зачет    



5Образовательныетехнологии 
 

Дляреализациипредусмотренныхвидовучебнойработывкачествеобразовательныхте

хнологийвпреподаваниидисциплиныиспользуютсятрадиционнаяимодульно-компетентнос

тнаятехнологии. 
Передачанеобходимыхтеоретическихзнанийиформированиеосновныхпредставлени

йпокурсу«Интеллектуальныесистемыэлектроснабжения»происходитсиспользованиеммул

ьтимедийногооборудования. 
Лекциипроходятвтрадиционнойформе,вформелекций-консультацийипроблемныхл

екций.Теоретическийматериалнапроблемныхлекцияхявляетсярезультатомусвоенияполуче

ннойинформациипосредствомпостановкипроблемноговопросаипоискапутейегорешения.Н

алекциях–консультацияхизложениеновогоматериаласопровождаетсяпостановкойвопросов

идискуссиейвпоискахответовнаэтивопросы. 
ПрипроведениипрактическихзанятияхиспользуютсяработавкомандеиметодыIT. 
Самостоятельнаяработастимулируетстудентоввпроцессеподготовкидомашнихзада

ний,прирешениизадачнапрактическихзанятиях,приподготовкекконтрольнымработамиитог

овойаттестации. 
 

 

6Учебно-методическоеобеспечениесамостоятельнойработыобучающихся 
Представленовприложении1. 

 
7Оценочныесредствадляпроведенияпромежуточнойаттестации 
Представленывприложении2. 

 
8Учебно-методическоеиинформационноеобеспечениедисциплины(модуля) 
а)Основнаялитература: 
1.Муромцев,Д.Ю.МатематическоеобеспечениеСАПР:учебноепособие/Д.Ю.Муром

цев,И.В.Тюрин.—2-еизд.перераб.идоп.—Санкт-Петербург:Лань,2014.—464с.—ISBN978-5

-8114-1573-1.—Текст:электронный//Лань:электронно-библиотечнаясистема.—URL:https://

e.lanbook.com/book/42192(датаобращения:22.06.2022).—Режимдоступа:дляавториз.пользо

вателей. 
 

б)Дополнительнаялитература: 
1.Меликов,А.В.Теориянадежностиэлементовэлектротехническихкомплексовисисте

мэлектроснабжения:учебноепособие/А.В.Меликов.-Волгоград:ФГБОУВОВолгоградскийГ

АУ,2019.-96с.-ISBN978-5-4479-0193-6.-Текст:электронный.-URL:https://znanium.com/catalo

g/product/1087875(датаобращения:22.06.2022).–Режимдоступа:поподписке. 
2.Кирюхин,Ю.А.Проектированиесиловыхвысокочастотныхтрансформаторов:моно

графия/Ю.А.Кирюхин,В.С.Степанов,С.А.Аршинов.-Москва;Вологда:Инфра-Инженерия,2

019.-152с.-ISBN978-5-9729-0312-2.-Текст:электронный.-URL:https://znanium.com/catalog/pr

oduct/1053407(датаобращения:22.06.2022).–Режимдоступа:поподписке. 
3.Тремясов,В.А.Теориянадежностивэнергетике.Надежностьсистемгенерации,испол

ьзующихветровуюисолнечнуюэнергию:учеб.пособие/В.А.Тремясов,Т.В.Кривенко.-Красно

ярск:Сиб.федер.ун-т,2017.-164с.-ISBN978-5-7638-3749-0.-Текст:электронный.-URL:https://

znanium.com/catalog/product/1031885(датаобращения:22.06.2022).–Режимдоступа:поподпи

ске. 
4.Журнал«ВестникЮУрГУ.Серия«Энергетика»https://vestnik.susu.ru/power/issue/arc

hive(датаобращения:29.09.2020). 

  



5.Журнал«Электротехническиесистемыикомплексы»http://esik.magtu.ru/ru/(датаобращения

:22.02.2021). 
 

     
в)Методическиеуказания: 
Методическиеуказанияприведенывприложении3кРПД 

     
г)ПрограммноеобеспечениеиИнтернет-ресурсы: 
 

     

Программноеобеспечение 
 

НаименованиеПО №договора 
Срокдействиялицензи

и 
 

MSOffice2007Professional №135от17.09.2007 бессрочно   

 7Zip свободнораспространяемоеП

О 
бессрочно  

 STATISTICAв.6 К-139-08от22.12.2008 бессрочно  

 
MathCADv.15EducationUniversityEd

ition 
Д-1662-13от22.11.2013 бессрочно 

 

 
MSSQLServerManagementStudio 

свободнораспространяемоеП

О 
бессрочно 

 

 
AutodeskAutoCad2011MasterSuite К-526-11от22.11.2011 бессрочно 

 

 
АСКОНКомпас3Dв.16 Д-261-17от16.03.2017 бессрочно 

 

 AdobeReader свободнораспространяемоеП

О 
бессрочно  

 FARManager свободнораспространяемоеП

О 
бессрочно  

     
Профессиональныебазыданныхиинформационныесправочныесистемы 

 Названиекурса Ссылка  
ЭлектроннаябазапериодическихизданийEastViewInformationServic

es,ООО«ИВИС» 
https://dlib.eastview.co

m/ 
  

 
Национальнаяинформационно-аналитическаясистема–Российский

индекснаучногоцитирования(РИНЦ) 
URL:https://elibrary.ru/

project_risc.asp 

 

 
ПоисковаясистемаАкадемияGoogle(GoogleScholar) 

URL:https://scholar.goo

gle.ru/ 
 

 Информационнаясистема-Единоеокнодоступакинформационнымр

есурсам 
URL:http://window.edu

.ru/ 
 

 
Федеральноегосударственноебюджетноеучреждение«Федеральны

йинститутпромышленнойсобственности» 
URL:http://www1.fips.r

u/ 

 

9Материально-техническоеобеспечениедисциплины(модуля) 
     

Материально-техническоеобеспечениедисциплинывключает:   



1.Учебныеаудиториидляпроведениязанятийлекционноготипа-мультимедийныесред

ствахранения,передачиипредставленияинформации. 
2.Учебныеаудиториидляпроведенияпрактическихзанятий,групповыхииндивидуаль

ныхконсультаций,текущегоконтроляипромежуточнойаттестации-доска,мультимедийныйп

роектор,экран. 
3.Помещениядлясамостоятельнойработыобучающихся-персональныекомпьютерыс

пакетомMSOffice,выходомвИнтернетисдоступомвэлектроннуюинформационно-образоват

ельнуюсредууниверситета. 
4.Помещениедляхраненияипрофилактическогообслуживанияучебногооборудовани

я-стеллажи,сейфыдляхраненияучебногооборудования. 
 

 

  



ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

(обязательное) 

 

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 

По дисциплине предусмотрена аудиторная и внеаудиторная самостоятельная работа 

обучающихся.  

Аудиторная самостоятельная работа студентов предполагает решение раздел 

курсовой работы на практических занятиях.  

1. Вопросы для проработки в курсовой работе 

1. Разработать схему заданной системы электроснабжения в ПО КАТРАН 

2. Рассчитать заданные нормальные и аварийные режимы заданной схемы 

3. Определить оптимальную конфигурацию сети. 

4. Определить оптимальную загрузку источников малой генерации заданной 

системы электроснабжения 

5. Выбрать аппаратную базу для создания интеллектуальной системы 

электроснабжения. 
 

2. Перечень контрольных вопросов для подготовки к зачету по дисциплине: 

1. Перечислите основные приоритетные направления развития ИТ в 

электроэнергетике 

2. Тенденции развития мировой и Российской энергетики 

3. Преимущества SmartGrid по сравнению с традиционной ОЭС 

4. Смарт-счетчики (интеллектуальные счетчики) энергоресурсов 

5. Автоматизированная информационно-измерительная система коммерческого 

учёта электроэнергии. 

6. Принципы построения  SmartGrid 

7. SCADA-системы 

8. Основные интерфейсы передачи данных для систем интеллектуального учета 

энергоресурсов 

9. Основные принципы формирования интерфейсов передачи данных для систем 

интеллектуального учета энергоресурсов. 

10. Программные продукта учета, контроля и управления объектов 

электроэнергетики 

11. Особенности режимов работы SmartGrid 

12. Ключевые задачи, решаемые стейкхолдерами при внедрении систем 

интеллектуального учета энергоресурсов 

  



ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

(обязательное) 

 
Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации 

 

а) Планируемые результаты обучения и оценочные средства для проведения промежуточной аттестации: 

Кодиндикато

ра 
Индикатордостижениякомпетенций Оценочныесредства 

ПК-5 – 

Способеноцениватьнормальные,утяжеленныеипослеаварийныережимыиликвидироватьаварийныережимыработыобъектовпрофессиональнойдея

тельности 

ПК-5.1 Организовываетпроведениеаварийно-восстановительныхиремонтныхработнаоборудованииподстанций Вопросы к экзамену 

1. Перечислите основные 

приоритетные направления 

развития ИТ в 
электроэнергетике 

2. Тенденции развития 

мировой и Российской 
энергетики 

3. Преимущества SmartGrid 

по сравнению с 

традиционной ОЭС 
4. Смарт-счетчики 

(интеллектуальные 

счетчики) энергоресурсов 
5. Автоматизированная 

информационно-измерител

ьная система 
коммерческого учёта 

электроэнергии. 

6. Принципы построения  

SmartGrid 

ПК-5.2 Проводитпрофилактическиеиспытанияиосуществляетанализфункционированияустройстврелейнойзащ

итыиавтоматики 

Вопросы к экзамену 
1. SCADA-системы 



Кодиндикато

ра 
Индикатордостижениякомпетенций Оценочныесредства 

2. Основные интерфейсы 
передачи данных для 

систем интеллектуального 

учета энергоресурсов 
3. Основные принципы 

формирования 

интерфейсов передачи 
данных для систем 

интеллектуального учета 

энергоресурсов. 

4. Программные продукта 
учета, контроля и 

управления объектов 

электроэнергетики 
5. Особенности режимов 

работы SmartGrid 

6. Ключевые задачи, 

решаемые стейкхолдерами 
при внедрении систем 

интеллектуального учета 

энергоресурсов 



б) Порядок проведения промежуточной аттестации, показатели и критерии 

оценивания: 
Промежуточная аттестация по дисциплине включает теоретические вопросы, позволяющие 

оценить уровень усвоения обучающимися знаний и выявляющие сформированность компетенций, 

проводится в форме зачета. 

Зачет по данной дисциплине проводится в устной форме собеседования и включает 2-3 

теоретических вопроса. 

Критерии оценки: 

–«зачтено» – студент должен знать особенности направления «Электроэнергетика и 

электротехника»; 

–«не зачтено» – студент не может показать знания на уровне воспроизведения и объяснения 

информации, не может показать интеллектуальные навыки решения простых задач. 

 

  



ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

(обязательное) 

 
Методические указания для студентов 

По заданной схеме рис. 1 в соответствии с заданным вариантом определите: 

1) оптимальное распределение активных мощностей генераторов с учетом потерь 

мощности; без учета потерь мощности в распределительных сетях промышленного 

энергоузла при различных условиях связи с энергосистемой режимах методом 

последовательного утяжеления путем сопоставления расчетных значений коэффициента 

запаса устойчивости с нормативными значениями. 
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Рис. 1.1. Схема системы электроснабжения промышленного предприятия с 

собственными источниками электроэнергии 

 

Расчет на примере варианта № 21 

По исходным данным варианта № 21 (прил. 1, 2, 3) начертить схему 

электроснабжения в ПВК «КАТРАН». 

1. Определить оптимальное распределение мощностей между генераторами 

собственных электростанций промышленного предприятия. 

Во вкладке «Генераторы» («Расчёт» → «Параметры» → «Генераторы») установить 

флажок «Учитывать себестоимость на каждом отрезке характеристики», обязательно во 

вкладке «Динамика» того же окна «Параметры расчета» сбросить все флажки. 

В окне «Оптимизация» (рис. 2) («Оптимизация» → «Оптимизация по активной 

мощности»):  

- во вкладке «Оптимизация» установить «Условия связи с энергосистемой» - «С 525»; 

- во вкладке «Оптимизация» установить «Стоимость 1 кВт∙час» электроэнергии в 

соответствии с приложением №2 – 2,82 руб.; 

- во вкладке «Оптимизация» установить ограничения по приему мощности из 

энергосистемы - «Равно: 351» (ограничения по приему мощности из энергосистемы 

определяются автоматически); 

 



 
 

Рис. 2. Задание условий связи с энергосистемой 

 

- во вкладке «Свойства генераторов» задать технико-экономические модели для 

генераторов: Г1 - 2×Т-20 (далее по тексту – 1Г1 и 2Г1), Г2 - ТВФ-63, Г3 - Т-20 (рис. 3) в 

соответствии с приложением № 4. 

 

 
 

Рис. 3. Задание технико-экономических характеристик генераторов 

 

Нажать кнопку «Оптимизировать» (определение оптимального распределения 

мощностей между источниками без учета потерь мощности). В результате расчета получим 

значения в полях «Собственное производство», «Потери электроэнергии в 

распределительных сетях», «Затраты на импорт электроэнергии», «Затраты на генерацию 



электроэнергии», «Затраты на передачу электроэнергии», «Суммарные затраты» и 

«Рекомендуемая нагрузка генераторов» (рис. 4).  

Далее, задав шаг 1 МВт и нажав кнопку «Дооптимизация», определить оптимальное 

распределение мощностей между генераторами промышленных электростанций с учетом 

потерь активной мощности в распределительных сетях системы электроснабжения 

предприятия черной металлургии. По результатам расчета зафиксировать те же значения. 

Определить значения показателей для существующего режима. 

Для каждого значения мощности, принимаемой из энергосистемы, т.е. 351 – 395 МВт, 

с шагом 1 МВт повторить расчеты. Полученные значения свести в табл. 1 – 2. 

 

 
Рис. 4. Оптимизация режима системы электроснабжения промышленного предприятия 

 

Таблица 1 

Результаты расчета 

Прием из 

системы, 

МВт 

Собственн

ое 

производс

тво, МВт 

Потер

и, МВт 

Затраты на 

прием э/э, 

руб. 

Затраты 

на 

передачу 

э/э, руб. 

Затраты на 

генерацию 

э/э, руб. 

Суммарные 

затраты, руб. 

Существующий режим 

360 111,342 3,911 1024605,07 11029,26 201550,63 1237184,96 

Оптимальный режим без учета потерь 

351 120,351 3,769 1000857,74 10627,48 211150 1222635,22 

352 119,349 3,782 1003505,31 10665,93 209890,93 1224062,17 

353 118,349 3,8 1006141,94 10716,11 208635,38 1225493,43 

354 117,35 3,818 1008776,89 10766,81 208055,33 1227599,03 

355 116,35 3,836 1011409,31 10817,19 207355,63 1229582,13 

356 115,35 3,854 1014040,89 10868,95 206655,88 1231565,72 

357 114,35 3,873 1016670,78 10921,25 205956,06 1233548,1 

358 113,35 3,891 1019298,15 10973,26 205256,19 1235527,61 

359 112,35 3,91 1021924,68 11026,67 204556,27 1237507,62 



360 111,35 3,929 1024548,69 11079,8 203910,93 1239539,42 

361 110,35 3,948 1027171,85 11134,34 202380,87 1240687,06 

… 

395 76,31 4,603 1115985,77 12980,85 158881,78 1287848,4 

Оптимальный режим с учетом потерь 

351 120,351 3,769 1000857,74 10627,48 211150 1222635,22 

352 119,349 3,782 1003505,31 10665,93 209890,93 1224062,17 

353 118,349 3,8 1006141,94 10716,11 208635,38 1225493,43 

354 117,35 3,818 1008776,89 10766,81 208055,33 1227599,03 

355 116,348 3,832 1011421,93 10806,06 206800,69 1229028,68 

356 115,346 3,846 1014064,45 10845,72 205463,16 1230373,33 

357 114,344 3,86 1016704,44 10885,82 204125,63 1231715,89 

358 113,344 3,878 1019336,87 10936,8 202790,74 1233064,41 

359 112,34 3,889 1021976,86 10967,31 202327,54 1235271,71 

360 111,338 3,904 1024609,28 11008,73 200714,45 1236332,46 

361 110,35 3,948 1027171,85 11134,34 202380,87 1240687,06 

… 

395 76,31 4,603 1115985,77 12980,85 158881,78 1287848,4 

 

Таблица 2 

Рекомендуемые значения загрузки генераторов 

Прием из 

системы, 

МВт 

Г1, 

МВт 

Г2, 

МВт 

Г3, 

МВт 

Г4, 

МВт 

1Г1, 

МВт 
Г2, МВт Г3, МВт 

2Г1, 

МВт 

Оптимальный режим без учета 

потерь 

Оптимальный режим с учетом 

потерь 

360 20 60 20 20 20 60 20 20 

351 20 60 20 19 20 60 20 20 

352 20 60 19 19 20 60 19 19 

353 20 59 19 19 20 59 19 19 

354 20 58 19 19 19 59 19 19 

355 20 57 19 19 18 59 19 19 

356 20 56 19 19 18 59 19 18 

357 20 55 19 19 18 59 18 18 

358 20 54 19 19 15 59 19 19 

359 20 53 19 19 14 59 19 19 

360 20 52 19 19 20 52 19 19 

361 20 60 20 20 20 60 20 20 

…  … … 

395 13 37 13 13 13 37 13 13 

 

 



 



 
 

  



Приложение №4 

Технико-экономические модели генераторов 

Рном = 6 МВт 

Р, МВт 4 5 6 

D0, м
3 44 47 50 

S, руб./м3 234 235 233 

 

Рном = 12 МВт 

Р, МВт 8 9 10 11 12 

D0, м
3 61 65 69 74 77 

S, руб./м3 351 358 342 347 354 

 

Рном = 20 МВт 

Р, МВт 13 15 17 18 19 20 

D0, м
3 115 125 135 140 145 150 

S, руб./м3 270 272 274 269 267 267 

 

Рном = 32 МВт 

Р, МВт 14 18 20 24 26 30 

D0, м
3 177 195 205 220 229 235 

S, руб./м3 240 240 232 245 241 234 

 

Рном = 40 МВт 

Р, МВт 25 27 29 30 32 36 39 40 

D0, м
3 163 171 176 182 188 201 212 216 

S, руб./м3 331 335 337 336 332 330 330 329 

 

Рном = 63 МВт 

Р, МВт 37 40 43 46 48 51 54 60 

D0, м
3 177 189 202 214 222 235 248 260 

S, руб./м3 360 365 362 361 354 353 353 350 

 

Рном = 100 МВт 

Р, МВт 82 85 86 88 90 92 95 100 

D0, м
3 217 225 229 234 237 248 250 265 

S, руб./м3 321 325 325 333 330 329 327 326 
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