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Аннотация 

 

Дисциплина «Электроснабжение» относится к обязательной  части  

Блока 1  Дисциплины модули (Б1.О.34) подготовки студентов по направле-

нию 35.03.06 «Агроинженерия». 

Дисциплина реализуется в институте инженерных систем и энергетики 

кафедрой «Электроснабжение сельского хозяйства». 

Дисциплина нацелена на формирование общепрофессиональных ком-

петенций: 

ОПК-2. Способен использовать нормативные правовые акты и оформ-

лять специальную документацию в профессиональной деятельности; 

ОПК-4. Способен реализовывать современные технологии и обосновы-

вать их применение в профессиональной деятельности, 

и профессиональной компетенции выпускника:  

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с уст-

ройством, конструктивным исполнением, построением, расчетом возможных 

режимов работы, выбором оборудования и проектированием сельских элек-

трических сетей. 

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы ор-

ганизации учебного процесса: лекции, практические занятия, лабораторные 

работы, самостоятельную работу студента, курсовое проектирование, кон-

сультации. 

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля: 

текущий контроль успеваемости в форме тестирования, защиты отчетов по 

лабораторным работам, выполнения курсового проекта и промежуточный 

контроль в форме зачета и экзамена. 

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 7 зачетных 

единиц, 252 часа. Программой дисциплины предусмотрены лекционные 

(42 час.), практические занятия (16 час.) лабораторные работы (42час.) и 

116 часов самостоятельной работы студента. 
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1. Место дисциплины в структуре образовательной программы 
 

Дисциплина «Электроснабжение» включена в ОПОП, в обязательную 

часть 1 Дисциплины (модули). В соответствии с учебным планом дисципли-

на изучается в 7-м и 8-м семестрах. 

Предшествующими курсами, на которых непосредственно базируется 

дисциплина «Электроснабжения» являются «Теоретические основы электро-

техники», «Электрические машины». 

Дисциплина «Электроснабжения» является основополагающей для 

изучения следующих дисциплин: «Специальные вопросы электроснабже-

ния», «Проектирование систем электрификации», а также прохождения 

преддипломной  практики, прохождения государственной итоговой аттеста-

ции и выполнения выпускной квалификационной работы. 

Особенностью дисциплины является изучение вопросов электроснаб-

жения, позволяющих обеспечить эффективное решение задач повышения на-

дежности и экономичности систем сельской электрификации. Сельские сети 

обладают рядом особенностей, отличающих их от промышленных и городских 

сетей, которые создают трудности в обеспечении надежности электроснабжения 

и обеспечении потребителей электроэнергией требуемого качества.  

Контроль знаний студентов проводится в форме текущей и промежу-

точной аттестации.  
 

2. Цели и задачи дисциплины. Перечень планируемых результатов 
обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами 

освоения образовательной программы 

Цель изучения дисциплины «Электроснабжение» – создание у студен-

тов, достаточно полного представления об особенностях структуры, устрой-

ства, построения и функционирования систем сельского электроснабжения. 

Освоение студентами теоретических и практических знаний и приобретение 

умений и навыков  в области создания, проектирования и эксплуатации сис-

тем электроснабжения для повышения надежности и экономичности элек-

троснабжения сельских потребителей. 

Задачи дисциплины: 

 Дать общее представление по конструктивному устройству систем 

производства передачи и распределения электрической энергии; 

 Научить студентов проведению и оформлению профессиональной до-

кументации по техническому состоянию оборудования систем электроснаб-

жения агропромышленного комплекса; 

 Научить студентов выполнять расчеты  и анализ режимных показателей 

существующих систем электроснабжения; 

 Обучить студентов основным положениям по проектированию систем 

сельского электроснабжения с целью оптимизации параметров и режимов 

систем передачи и распределения электроэнергии. 
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Таблица 1 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 
Код и содержание 

компетенции 

Индекс компетенции Перечень планируемых результатов обучения 

по дисциплине 

ОПК-2 Способен 

использовать 

нормативные пра-

вовые акты и 

оформлять специ-

альную докумен-

тацию в профес-

сиональной дея-

тельности. 

ИД-1ОПК-2 Использует 

существующие нор-

мативные правовые 

акты и оформляет 

специальную доку-

ментации в соответст-

вии с направленно-

стью профессиональ-

ной деятельности 

Знать: Основные термины,  определения,  

требования и особенности систем сельского 

электроснабжения. Типы схем, применяемых 

в системах электроснабжения, их конструк-

тивное выполнение и изображение в доку-

ментации. 

Уметь: Документально оформлять, читать и 

анализировать существующие схемы элек-

троснабжения.  

Владеть: Навыками графического изображе-

ния схем электроснабжения с применением 

компьютерных технологий, навыками анали-

за и синтеза схем распределительных элек-

трических сетей.  

ОПК-4 Способен 

реализовывать со-

временные техно-

логии и обосно-

вывать их приме-

нение в профес-

сиональной дея-

тельности 

ИД-1ОПК-4 Обосновы-

вает и реализует со-

временные техноло-

гии в соответствии с 

направленностью 

профессиональной 

деятельности 

Знать: Современный уровень и направление 

развития электроэнергетики, основные зако-

ны физических процессов в электрической 

сети, правила выполнения электрических 

расчетов сетей. 

Уметь: Рассчитывать параметры режима 

электрической сети, анализировать и оцени-

вать режимы работы сельских электрических 

сетей, выбирать современные средства защи-

ты систем электроснабжения от ненормаль-

ных режимов работы. 

Владеть: Навыками разработки мероприятий 

по экономии электроэнергии и энергосбере-

жению в сельских электрических сетях. 
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3. Организационно-методические данные дисциплины 

Общая трудоёмкость дисциплины составляет 7 зач. ед. (252 часа), их 

распределение по видам работ и по семестрам представлено в таблице 2.  
 

Таблица 2 

Распределение трудоемкости дисциплины по видам работ по семестрам 

Вид учебной работы 
Трудоемкость 

зач. 

 ед. 
час. 

по семестрам 

№__7_ №_8__ 

Общая трудоемкость дисциплины  

по учебному плану 
7 252 72 180 

Контактная работа 2,78 100 48 52 
в том числе:      

Лекции (Л) / в том числе в интерактивной форме  42/12 16/4 26/8 

Практические занятия (ПЗ) / в том числе в инте-

рактивной форме 
 16/4 16/4  

Семинары (С) / в том числе в интерактивной 

форме 
    

Лабораторные работы (ЛР) / в том числе в инте-

рактивной форме 
 42/12 16/4 26/8 

Самостоятельная работа (СРС) 3,22 116 24 92 
в том числе:      

курсовая работа (проект)  54  54 

самостоятельное изучение тем и разделов  37 11 26 

контрольные работы     

реферат       

самоподготовка к текущему контролю знаний  16 4 12 

подготовка к зачету  9 9  

др. виды     

Подготовка и сдача экзамена 1 36  36 

Вид контроля:    зачет экзамен 
 

4. Структура и содержание дисциплины 

4.1.  Трудоёмкость модулей и модульных единиц дисциплины 
Таблица 3 

Трудоемкость модулей и модульных единиц дисциплины 
Наименование  

модулей и модульных  
единиц дисциплины 

Всего часов 
на модуль 

Контактная 
работа 

Внеаудитор-
ная работа 

(СРС) Л ЛЗ/ПЗ/С 
Модуль 1 Электрические нагрузки 

с.-х. предприятий. 
8 4 -/2 2 

Модуль 2 Устройство наружных и 

внутренних электрических сетей, их 

расчет 

50 8 12/14 16 

Модуль 3 Регулирование напряже-

ния в электрических сетях 
14 4 4/- 6 

Модуль 4 Токи короткого замыка-

ния и замыкания на землю 
16 6 4/- 6 

Модуль 5 Перенапряжения и защи-

та от них 
9 2 2/- 5 

Модуль 6 Электрическая аппарату- 17 4 6/- 7 
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Наименование  
модулей и модульных  
единиц дисциплины 

Всего часов 
на модуль 

Контактная 
работа 

Внеаудитор-
ная работа 

(СРС) Л ЛЗ/ПЗ/С 
ра 

Модуль 7 Сельские трансформа-

торные подстанции 
6 2 2/- 2 

Модуль 8 Релейная защита и авто-

матизация 
9 2 4/- 3 

Модуль 9 Сельские электростанции 8 2 2/- 4 

Модуль 10 Надежность электро-

снабжения 
8 2 4/- 2 

Модуль 11 Качество электрической 

энергии 
6 2 2/- 2 

Модуль 12 Электроснабжение и 

рациональное использование элек-

троэнергии 

5 2 - 3 

Модуль 13 Технико-экономические 

показатели установок сельского 

электроснабжения 

6 2 - 4 

Курсовое проектирование 54   54 

Итого 216 42 58 116 

Экзамен 36    

ИТОГО 252    
 

4.2. Содержание модулей дисциплины  
Модуль 1. Электрические нагрузки сельскохозяйственных потре-

бителей. Характеристика производственных и  коммунально-бытовых по-

требителей сельского хозяйства. Электрические нагрузки, графики электри-

ческих нагрузок, время использования максимальных нагрузок и время по-

терь. Вероятностно-статистические методы прогнозирования нагрузок. Прак-

тические методы определения электрических нагрузок на вводе в дом, в 

группу домов, на участках линий электропередач, на шинах подстанций. Ме-

тоды прогнозирования электропотребления крупного сельскохозяйственного 

района на перспективу.  

Модуль 2. Устройство наружных и внутренних электрических се-
тей, их расчет. Классификация электрических сетей. Конструкция и марка 

проводов для воздушных линий и внутренних проводок, конструкции и мар-

ки силовых кабелей до 10 кВ. Классификация и конструкция опор, методы 

пропитки деревянных опор. Активные и индуктивные сопротивления прово-

дов и кабелей. Устройство наружных и внутренних электрических сетей. 

Вводы в здания. 

Задачи расчета электрических сетей. Падение и потеря напряжения в 

трехфазных линиях переменного тока. Понятие о регулировании напряже-

ния. Расчет электрических сетей по экономическим показателям. Приведен-

ные затраты на передачу электрической энергии. Основные понятия о поте-

рях электрической энергии в линиях и трансформаторах. Влияние коэффици-

ента мощности нагрузки на потери электрической энергии. Выбор проводов 

по экономической плотности тока и экономическим интервалам. «Магист-

ральный метод» выбора сечений проводов. Расчет сечений проводов по ми-
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нимуму расхода металла. Выбор сечений проводов внутренних проводок по 

нагреву. Нагревание проводов и кабелей током нагрузки. Длительно допус-

тимые нагрузки для проводов и кабелей разных марок в зависимости от ус-

ловий прокладки. Выбор сечений проводов, плавких вставок и автоматиче-

ских выключателей в сетях напряжением до 1 кВ. Расчет электрических се-

тей по допустимой потере напряжения. Допустимые потери напряжений и 

особенности их определения. Определение допустимой потери напряжения 

табличным способом. Расчет разомкнутых линий трехфазного тока с равно-

мерной нагрузкой фаз. Расчет линий с двухсторонним питанием. 
Модуль 3. Регулирование напряжения в сельских электрических сетях.   

Влияние различных элементов электрической установки на отклонение 

напряжения. Определение допустимой потери напряжения. Проверка сети на 

колебания напряжения при пуске электродвигателей. Методы регулирования 

напряжения в электрических сетях. Стабилизация или встречное регулирова-

ние напряжения. Выбор закона регулирования напряжения на шинах центров 

питания. Регулирование напряжения генератором, сетевыми регуляторами, 

включение конденсаторов в сеть. 

Модуль 4. Токи короткого замыкания и замыкания на землю. Об-

щие сведения, виды, причины и последствия коротких замыканий. Задачи 

расчета токов короткого замыкания методом относительных и именованных  

единиц.  Составление расчетных схем и схем замещения. Определение пара-

метров схем замещения. Начальный процесс короткого замыкания в сетях, 

питающихся от источника бесконечной мощности. Ударный ток короткого 

замыкания, ударный коэффициент. Определение тока короткого замыкания 

по расчетным кривым. Особенности расчета токов короткого замыкания в 

сельских сетях напряжением ниже 1000 В. Способы заземления нейтрали. 

Замыкания на землю в системе с изолированной нейтралью. Компенсация 

токов замыкания на землю. 

Модуль 5. Перенапряжения и защита от них. Классификация пере-

напряжений, грозовые (атмосферные) перенапряжения. Интенсивность гро-

зовой деятельности. Защита установок от прямых ударов молнии. Стержне-

вые и тросовые молниеотводы. Защита электроустановок от волн перенапря-

жений. Искровые промежутки, трубчатые, вентильные разрядники и ОПН. 

Защита от перенапряжений электрических сетей до 1000 В. 

Модуль 6. Электрическая аппаратура. Понятие об электрических 

контактах и электрической дуге постоянного и переменного тока, способы 

гашения электрической дуги. Автоматические выключатели. Плавкие  предо-

хранители. Трансформаторы тока и напряжения. Выключатели (масляные и 

безмасляные), выключатели нагрузки, короткозамыкатели, отделители, разъ-

единители и приводы к ним. Выбор высоковольтной аппаратуры. 

Модуль 7. Сельские трансформаторные подстанции. Схемы элек-

трических соединений и конструкция подстанций 110-35/10 кВ. Конструкции 

распределительных устройств районных трансформаторных подстанций. По-

требительские трансформаторные подстанции 35-10/0,4 кВ: схемы соедине-

ний, конструкции, типы, применяемая аппаратура. Выбор мощности транс-
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форматоров подстанции. Определение места расположения трансформатор-

ной подстанции. 

Модуль 8. Релейная защита и автоматизация. Назначение релейной 

защиты и требования, предъявляемые к ней. Электромеханические и полу-

проводниковые реле. Источники оперативного тока. Максимальная токовая 

защита на постоянном и переменном оперативном токе. Токовые отсечки. 

Согласование токовых защит для линий с двухсторонним питанием. Релей-

ная защита трансформаторов, генераторов  малой  мощности, электродвига-

телей. Релейная защита электрических сетей напряжением до 1 кВ. Трехфаз-

ное автоматическое повторное включение линий с односторонним питанием 

(АПВ). Автоматическое включение резервного питания (АВР). Устройства 

для определения повреждения линий в электрических сетях.  

Модуль 9. Сельские электростанции. Типы электростанций. Элек-

трические схемы соединений. Схемы автоматизации электростанций. Поме-

щения для электростанций, порядок их обслуживания. Выбор мощности ре-

зервной электростанции. 

Модуль10. Надежность электроснабжения. Способы обеспечения 

надежности электроснабжения потребителей, показатели надежности. 

Модуль 11. Качество электрической энергии. Основные показатели 

качества электрической энергии, их влияние на экономичность работы элек-

троустановок. 

Модуль 12. Электроснабжение и рациональное использование 
электроэнергии. Методы снижения потерь энергии в сельских электриче-

ских сетях. 

Модуль 13. Технико-экономические показатели работы систем сель-

ского электроснабжения. Основные положения технико-экономических рас-

четов. Капитальные вложения в электрические сети. Годовые эксплуатаци-

онные расходы по сельским электрическим сетям. Затраты на производство и 

передачу электроэнергии. Технико-экономические обоснования для выбора 

вариантов повышения надежности электроснабжения. 
 

4.3. Лекционные/лабораторные/практические/семинарские занятия 
Таблица 4  

Содержание лекционного курса 

№ 
п/п 

№ модуля и 
модульной 
единицы дис-
циплины 

№ и тема лекции 
Вид1 кон-
трольного 

мероприятия 

Кол-во 
часов 

1. Модуль 1 Электрические нагрузки с.-х. предпри-

ятий.  
 4 

 Лекция №1 Характеристика производ-

ственных и коммунально-бытовых по-

требителей сельского хозяйства. Элек-

трические нагрузки, графики электри-

ческих нагрузок, время использования 

максимальных нагрузок. 

 

2 

                                                 
1
 Вид мероприятия: тестирование, коллоквиум, зачет, экзамен, другое 
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№ 
п/п 

№ модуля и 
модульной 
единицы дис-
циплины 

№ и тема лекции 
Вид1 кон-
трольного 

мероприятия 

Кол-во 
часов 

Лекция №2 Расчет электрических на-

грузок сельских электрических сетей. 
 2 

2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 

Модуль 2 Устройство наружных и внутренних 

электрических сетей, их расчет 
 8 

 

Лекция №3 Краткие сведения об уст-

ройстве наружных и внутренних элек-

трических сетей.  

Интер, видео, обсуждение 

 2 

 
Лекция №4 Электрический расчет се-

тей. Расчет замкнутых электрических 

сетей. 
 2 

 
Лекция №5 Определение потерь напря-

жения и способы выбора сечения про-

водов. 
 2 

 
Лекция №6 Способы и методы расчета 

потерь энергии в сети. 
 2 

Модуль 3 Регулирование напряжения в элек-
трических сетях 

 4 

 

 

 

 

4 

 
Лекция №7 Регулирование напряжения 

сетевыми регуляторами. 
экзамен 2 

 

Лекция №8 Регулирование напряжения 

изменением потерь напряжения в сети. 

Интер. (Анализ формулы, обсуждение 

возможных способов регулирования)   

экзамен 

2 

Модуль 4 Токи короткого замыкания и замыка-

ния на землю 
 6 

 

 

Лекция №9 Виды коротких замыканий. 

Трехфазное короткое замыкание в сети, 

питающейся от источника бесконечной 

мощности.  

Интер. построение кривой тока КЗ 

экзамен 

2 

 
Лекция №10 Методы расчета токов ко-

роткого замыкания. 
экзамен 2 

 Лекция №11 Несимметричные короткие 

замыкания. 
экзамен 2 

5 Модуль 5 Перенапряжения и защита от них  2 
  Лекция №12 Понятие внутренних и 

внешних перенапряжений. Способы 

защиты электрооборудования от прямо-

го попадания молнии. Защита электро-

установок от набегающих волн перена-

пряжений.  

экзамен 

2 

 6 Модуль 6 Электрическая аппаратура  4 
  Лекция № 13 Способы гашения элек-

трической дуги. Высоковольтные вы-

ключатели. 

Интер Видео Виды выключателей, 

экзамен 

 2 
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№ 
п/п 

№ модуля и 
модульной 
единицы дис-
циплины 

№ и тема лекции 
Вид1 кон-
трольного 

мероприятия 

Кол-во 
часов 

осуждение достоинств и недостатков 

Лекция №14 Измерительные трансфор-

маторы тока и напряжения. Выбор 

электрической аппаратуры. 

экзамен 

 2 

7 Модуль 7 Сельские трансформаторные подстан-

ции 
 2 

  Лекция № 15 Конструкции и схемы со-

единения районных и потребительских 

трансформаторных подстанций. 

Интер. Видео, обсуждение 

экзамен 

2 

8 Модуль 8 Релейная защита и автоматизация  2 
  Лекция № 16 Типы реле, параметры 

срабатывания. Источники оперативного 

тока. Токовые защиты. Лекция № 18 

Защита радиальных линий напряжени-

ем 10 кВ и силовых трансформаторов. 

АПВ и АВР в электрических сетях. 

экзамен 

 
2 

 

9 Модуль 9 Сельские электростанции  2 
  Лекция № 17 Типы электростанций, 

входящих в энергосистему. Дизельные 

электростанции.  

экзамен 
2 

10 Модуль 10 Надежность электроснабжения  2 
  Лекция №18 Категории потребителей 

по надежности электроснабжения. Вы-

бор способов повышения надежности 

электроснабжения сельских потребите-

лей. 

экзамен 

2 

11 Модуль 11 Качество электрической энергии  2 
  Лекция №19 Общая характеристика 

свойств и показателей качества элек-

трической энергии. 

экзамен 
2 

12 Модуль 12 Электроснабжение и рациональное 

использование электроэнергии 
 2 

  Лекция №20 Мероприятия по сниже-

нию технических потерь мощности и 

энергии в электрических сетях. 

экзамен 
2 

13 Модуль 13 Технико-экономические показатели 

установок сельского электроснабжения 
 2 

  Лекция №21 Методика технико-

экономических расчетов систем сель-

ского электроснабжения. Определение 

технико-экономической эффективности 

снижения потерь электроэнергии в 

сельских распределительных сетях. 

Интер способы снижения потерь энер-

гии, обсуждение, предложения.  

экзамен 

 

2 

 ИТОГО  42 
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4.4. Лабораторные/практические/семинарские занятия 
Таблица 5 

Содержание занятий и контрольных мероприятий 

№ 
п/п 

№ модуля и мо-
дульной едини-
цы дисциплины 

№ и название лабораторных/ 
практических занятий с 
указанием контрольных 

мероприятий 

Вид2 
контрольного 
мероприятия 

Кол-во 
часов 

1. Модуль 1 Электрические нагрузки с.-х. предпри-

ятий 
 -/2 

 1. Определение электрических на-

грузок сельских электрических сетей  
Защита отчета 

ПЗ, 

 

2 

2. Модуль 2 Устройство наружных и внутренних 

электрических сетей, их расчет 
 12/14 

 

 

 

 2. Активное и индуктивное сопро-

тивление проводов ЛЭП 

Интер сравнительный анализ про-

водов разных марок 

Устный опрос 

2 

3. Определение потерь напряжения в 

радиальной сети 

Защита отчета, 

тестирование  
2 

4. Выбор сечения проводов по эко-

номическим показателям  

Защита отчета  
2 

5 Выбор проводов по условиям на-

грева, особенности выбора проводов 

СИП 

Защита отчета, 

тестирование 2 

6. Выбор сечения проводов по до-

пустимой потере напряжения 

Защита отчета, 

тестирование 
2 

7. Расчет потерь мощности и энер-

гии в электрических сетях. 

Элементы интер. Замена реального 

графика нагрузок, прямоугольником. 

Устный опрос 

2 

8. Расчет нормального режима рабо-

ты замкнутых электрических сетей 

Защита отчета, 

тестирование 
2 

9. Расчет аварийного  режима рабо-

ты замкнутых электрических сетей. 

Построение эпюры напряжений. 

Интер Эпюра распределения на-

пряжения вдоль линии, факторы 

влияющие на уровень напряжения. 

Устный опрос  

2 

10. Определение потерь напряжения 

в сети при неравномерной нагрузке 

по фазам. 

Интер. Построение векторов пря-

мой, обратной, нулевой последова-

тельностей. Заменв несимметрич-

ной сети тремя симметричными   

Устный опрос 

2 

11. Проверка сети на колебания на-

пряжения при пуске двигателя 

Устный опрос 
2 

12. Изучение устройства наружных 

электрических сетей   

защита отчетов, 

тестирование 
4 

                                                 
2
 Вид мероприятия: защита, тестирование, коллоквиум, другое 
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№ 
п/п 

№ модуля и мо-
дульной едини-
цы дисциплины 

№ и название лабораторных/ 
практических занятий с 
указанием контрольных 

мероприятий 

Вид2 
контрольного 
мероприятия 

Кол-во 
часов 

13. Изучение устройства внутренних 

электрических сетей 

защита отчетов, 

тестирование 
 

14. Моделирование замкнутых сетей 

и исследование режимов работы ли-

ний с двухсторонним питанием в 

программе MATLAB 

Интер обсуждение схем моделиро-

вания, элементов библиотеки Simu-

link 

защита отчетов, 

тестирование 

4 

 Модуль 3 Регулирование напряжения в электри-

ческих сетях 

 
4/- 

  15. Исследование режима напряже-

ния сельской радиальной сети и вы-

бор надбавок у трансформаторов. 

Определение допустимой потери 

напряжения. 

защита отчетов, 

тестирование 
2 

16. Регулирование напряжения в 

сельских электрических сетях кон-

денсаторными установками 

защита отчетов, 

тестирование 2 

 Модуль 4 Токи короткого замыкания и замыка-

ния на землю 

 
4/- 

  17. Режимы работы нейтралей элек-

трических сетей. Интер обсуждение 

режимов, анализ по научно-

практическому журналу «Новости 

электротехники»  

защита отчетов, 

тестирование 

2 

  18. Расчет токов короткого замыка-

ния методом именованных и относи-

тельных единиц 

Интер анализ методов, в каких се-

тях применять  

защита отчетов, 

тестирование 

2 

 Модуль 5 Перенапряжения и защита от них  2/- 

  19. Изучение устройства защитных 

искровых промежутков, разрядников 

и ОПН 

защита отчетов, 

тестирование 2 

 Модуль 6 Электрическая аппаратура  6/- 

  20. Изучение устройства силовых 

выключателей.  

тестирование 
2 

  21. Изучение устройства выключате-

лей нагрузки,  разъединителей, ко-

роткозамыкателей, отделителей. 

Интер недостатки схем с отдели-

телями и короткозамыкателями, об-

суждение, выводы 

Устный опрос, 

тестирование 

2 

  22. Изучение устройства измеритель-

ных трансформаторов тока и напря-

жения. 

 

Защита отчетов, 

тестирование 
2 

 Модуль 7 Сельские трансформаторные подстан-  2/- 
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№ 
п/п 

№ модуля и мо-
дульной едини-
цы дисциплины 

№ и название лабораторных/ 
практических занятий с 
указанием контрольных 

мероприятий 

Вид2 
контрольного 
мероприятия 

Кол-во 
часов 

ции 

  23. Изучение конструкции и схем со-

единения комплектных трансформа-

торных подстанций. 

защита отчетов, 

тестирование 2 

 Модуль 8 Релейная защита и автоматизация  4/- 

  24. Максимальные токовые защиты и 

токовые отсечки на постоянном опе-

ративном токе 

защита отчетов, 

тестирование 2 

 25. Исследование различных схем 

включения трансформаторов тока 

для релейной защиты 

защита отчетов, 

тестирование 2 

 Модуль 9 Сельские электростанции  2/- 

  26. Изучение размещения основного 

оборудования и схем электрических 

соединений дизельных электростан-

ций  

тестирование 

2 

 Модуль 10 Надежность электроснабжения  4/- 

  27. Автоматическое секционирова-

ние и АВР сельских воздушных ли-

ний 

защита отчетов, 

тестирование 2 

 28. Повышение надежности элек-

троснабжения сельских потребите-

лей с помощью реклоузеров  

Интер, видео реклоузеры. преиму-

щества с другими секционирующи-

ми аппаратами 

защита отчетов, 

тестирование 

 

 Модуль 11 Качество электрической энергии  2/- 

  29.Технические средства повышения 

качества электроэнергии 

защита отчетов, 

тестирование 
2 

 ИТОГО   42/16 
 
 

4.5. Самостоятельное изучение разделов дисциплины и виды 
самоподготовки к текущему контролю знаний 

Самостоятельная работа студентов (СРС) организуется с целью развития 

навыков работы с учебной и научной литературой, выработки способности 

вести научно-исследовательскую работу, а также для систематического изу-

чения дисциплины. СРС по данной дисциплине проводится в виде подготов-

ки теоретического материала по вопросам, представленным в таблице 6, а 

также при самостоятельном выполнении курсового проекта.   

При изучении данной дисциплины также применяются следующие фор-

мы организации самостоятельной работы студентов: 

 организация и использование электронного курса дисциплины раз-

мещенного на платформе LMS Moodle для самостоятельной работы 

(https://e.kgau.ru/course/view.php?id=35542). 

 самостоятельная работа при выполнении курсового проекта; 
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 самотестирование по контрольным вопросам (тестам); 

 самостоятельная работа по модульным единицам в библиотеке, в 

компьютерном  классе и в домашних условиях. 
 
 

4.5.1.  Перечень вопросов для самостоятельного изучения и видов само-
подготовки к текущему контролю знаний 

Таблица 6 
Перечень вопросов для самостоятельного изучения и видов самоподготовки к текущему 

контролю знаний 

№п/п 

№ модуля 

и модуль-

ной еди-

ницы 

Перечень рассматриваемых вопросов для самостоя-
тельного изучения и видов самоподготовки к текуще-

му контролю знаний 

Кол-во 

часов 

Модуль 1 Электрические нагрузки с.-х. предприятий 2 
  Подготовка к практическим занятиям,  1 

Самотестирование по модулю на платформе LMS Moodle 1 

Модуль 2 Устройство наружных и внутренних электрических 
сетей, их расчет  

16 

…  Изучение раздела «Проверка проводов на механическую 

прочность»  
2 

Выполнение работы «Расчет замкнутых электрических 

сетей» 
8 

Подготовка к практическим и лабораторным занятиям 4 

Самотестирование по модулю на платформе LMS Moodle 2 

Модуль 3 Регулирование напряжения в электрических сетях 6 
  Продольная и поперечная компенсация реактивной мощ-

ности 
3 

Подготовка к лабораторным занятиям, 2 

самотестирование по модулю на платформе LMS Moodle 
1 

Модуль 4 Токи короткого замыкания и замыкания на землю 6 
  Изучение раздела «Составление схем замещения электри-

ческих сетей и определение их параметров» 
3 

Подготовка к лабораторным занятиям 1 

Самотестирование по модулю на платформе LMS Moodle 2 

Модуль 5 Перенапряжения и защита от них 5 
  Изучение раздела «Явление грозы и молнии. Особенности 

выполнения молниезащиты воздушных линий» 
3 

Подготовка к лабораторным занятиям 1 

Самотестирование по модулю на платформе LMS Moodle 1 

Модуль 6 Электрическая аппаратура 7 
  Изучение раздела «Конструкция аппаратов защиты на на-

пряжение ниже 1000В 
3 

Подготовка к лабораторным занятиям 2 

Самотестирование по модулю на платформе LMS Moodle 2 

Модуль 7 Сельские трансформаторные подстанции 2 
  Подготовка к лабораторным занятиям 2 

Самотестирование по модулю на платформе LMS Moodle 1 

Модуль 8 Релейная защита и автоматизация 3 
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№п/п 

№ модуля 

и модуль-

ной еди-

ницы 

Перечень рассматриваемых вопросов для самостоя-
тельного изучения и видов самоподготовки к текуще-

му контролю знаний 

Кол-во 

часов 

  Подготовка к лабораторным занятиям 2 

Самотестирование по модулю на платформе LMS Moodle 1 

Модуль 9 Сельские электростанции 4 
  Изучение  раздела «Схемы электрических соединений и 

конструкция подстанций 110-35/10 кВ. Конструкции рас-

пределительных устройств районных ТП. Потребитель-

ские ТП 35-10/0,4 кВ: схемы соединений, конструкции, 

типы, применяемая аппаратура. Выбор мощности транс-

форматоров подстанции. Определение места расположе-

ния ТП» 

2 

Подготовка к лабораторным занятиям 1 

Самотестирование по модулю на платформе LMS Moodle 1 

Модуль 10 Надежность электроснабжения 2 
  Подготовка к лабораторным занятиям 1 

Самотестирование по модулю на платформе LMS Moodle 1 

Модуль 11 Качество электрической энергии 2 
  Подготовка к лабораторным занятиям 1 

Самотестирование по модулю на платформе LMS Moodle 1 

Модуль 12 Электроснабжение и рациональное использование 
электроэнергии 

3 

  Изучение раздела «Методы и способы снижения техниче-

ских потерь мощности в сельских электрических сетях 0,4 

и 10 кВ» 

2 

Самотестирование по модулю на платформе LMS Moodle 1 

Модуль 13 Технико-экономические показатели установок сель-
ского электроснабжения 

4 

  Изучение методических указаний по технико-

экономическому обоснованию электросетевых объектов 
3 

Самотестирование по модулю на платформе LMS Moodle 1 

 ВСЕГО  62 

 

4.5.2.  Курсовые проекты (работы)/ контрольные работы/ расчетно-
графические работы/ учебно-исследовательские работы 

Таблица 7 
 

№ 
п/п 

Темы курсовых проектов (работ) 

Рекомендуемая литература 
(номер источника в соот-
ветствии с прилагаемым 

списком) 
1 Проектирование системы электроснабжения 

населенного пункта 
Проект нацелен на формирование компетентно-

сти – способности применять свои знания и уме-

ния, при решении типовых задач при проектиро-

вании систем электроснабжения 

1-7 

2 Реконструкция существующей системы элек- 1-7 
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№ 
п/п 

Темы курсовых проектов (работ) 

Рекомендуемая литература 
(номер источника в соот-
ветствии с прилагаемым 

списком) 
троснабжения реального объекта 
Проект нацелен на формирование компетентно-

сти – способности применять свои знания и уме-

ния, при решении как типовых, так и нетиповых 

задач при проектировании систем электроснаб-

жения 

Примеры решений при выполнении указанных проектов, а также основные момен-

ты и вопросы, связанные с их выполнением в полном объеме приведены в учебном посо-

бии: Костюченко, Л.П. Проектирование систем сельского электроснабже-

ния: Учеб.пособие, 3-е изд., испр. и доп. [Текст] / Л.П. Костюченко; Крас-

нояр. гос. аграр. ун-т. – Красноярск, 2016. – 264с. 

Или в электронном издании в формате pdf: 

http://www.kgau.ru/sveden/content/web/mu_350306.html 
 

5. Взаимосвязь видов учебных занятий 

Взаимосвязь учебного материала лекций, практиче-

ских/лабораторных/семинарских работ/занятий с тестовы-

ми/экзаменационными вопросами и формируемыми компетенциями пред-

ставлены в таблице 8. 

Таблица 8 

Взаимосвязь компетенций с  учебным материалом  и контролем знаний 
студентов 

 

Компетен-
ции 

Лекции ПЗ ЛЗ 

 
СРС 

 

 
Дру-
гие 

виды 

Вид 
кон-

троля 

ОПК-2 1-21 1 –8 1-21 Модуль 

1-13 

Защи-

та КП 

Экзамен, 

зачет 

ОПК-4 1-19 2,6, 7,8 Модуль 

1-13 

Защи-

та КП 

Экзамен, 

зачет 

 

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

1. Лещинская, Т.Б. Электроснабжение сельского хозяйства [Текст]. / Т.Б. 

Лещинская, И.В. Наумов – М.: КолосС. – 2008. – 655с. 

2. Фролов, Ю.М.  Шелякин, В.П. Основы электроснабжения [Текст]. / Ю.М. 

Фролов, В.П. Шелякин, В.П. – СПб.: Издательство «Лань», 2012. – 480 с. 

3.  Костюченко, Л.П. Проектирование систем сельского электроснабжения: 

Учеб.пособие, 2-е изд., испр. и доп. [Текст] / Л.П. Костюченко; Краснояр. 

гос. аграр. ун-т. – Красноярск, 2016. – 264с. 

4. Костюченко, Л.П. Электроснабжение: Учеб.пособие, [Текст] / Л.П. Кос-

тюченко, А.В. Чебодаев; Краснояр. гос. аграр. ун-т. – Красноярск, 2018. – 

395с 
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5. Костюченко, Л.П. Электроснабжение: Метод. указания для самостоятель-

ной работы, [Текст] / Л.П. Костюченко; Краснояр. гос. аграр. ун-т. – Крас-

ноярск, 2014. – 92с. 

6. Герасименко, А.А. Передача и распределение электрической энергии: 

Учеб.пособие [Текст] / А.А. Герасименко, В.Т. Федин.– Ростов-н/Д.: Фе-

никс; Красноярск: Издательские проекты (серия «Высшее образование»), 

2006.– 720с. 

7. Костюченко, Л.П. Имитационное моделирование систем сельского элек-

троснабжения в программе MATLAB: Учеб. пособие [Текст]   / Л.П. Кос-

тюченко; Краснояр. гос. аграр. ун-т. – Красноярск, 2012. – 215 с. 

 

6.1. Карта обеспеченности литературой (таблица 9) 
 

 

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 
«Интернет» (далее – сеть «Интернет») 
 

1 https://e.kgau.ru/course/view.php?id=3110 

2 Энергетика и промышленность России – www.eprussia.ru; 

3 Новости электротехники. Информационно-справочное издание – 

http://www.news.elteh.ru; 

4 Новости по электроэнергетике, электрическим сетям – 

http://forca.ru/info/spravka/uslovnye-oboznacheniya-k-poopornym-shemam.html; 

5 ПАО «МРСК Сибири / Россети Сибирь – http://www.mrsk-sib.ru. 

6 Научная электронная библиотека «eLibrary» http://elibrary.ru/. 

7 Макарова ГВ, Ипатов АН, Соловьев СВ Курсовое проектирование по 

дисциплине «Электроснабжение сельскохозяйственного предприятия» учеб. 

пособие / Г.В. Макарова, А.Н. Ипатов, С.В. Соловьев; Великолукская ГСХА. 

– Великие Луки: Изд-во «Великолукская ГСХА», 2011. – 138с. 

https://docs.google.com/viewer?url=http://ebs.rgazu.ru/db/Pravoobladateli/VGSH

A/49.pdf 

8 Макарова ГВ, Соловьев СВ Учебно-практическое  пособие по дисцип-

линам: «Проектирование систем электроснабжения», «Системы электро-

снабжения в сельском хозяйстве» / Г.В. Макарова, С.В. Соловьев – Великие 

Луки: РИЦ ФГБОУ ВПО «Великолукская ГСХА», 2015. – 113с.  

9 Фролов, Ю.М. Основы электроснабжения [Электронный ресурс] : 

учебное пособие / Ю.М. Фролов, В.П. Шелякин. — Электрон. дан. — Санкт-

Петербург: Лань, 2012. — 432 с. — Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/4545.  

10 Юндин, М.А. Курсовое и дипломное проектирование по электроснаб-

жению сельского хозяйства [Электронный ресурс] : учебное пособие / М.А. 

Юндин, А.М. Королев. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2011. 

— 320 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/1810.  

 

 



 21

6.3.  Программное обеспечение 
8. Windows 7 Enterprise (бессрочная лицензия) Офисный пакет Office 2007 

Russian Open License Pack (Академическая лицензия №44937729 от 

15.12.2008) MS Open License Office Access 2007 (Лицензия академическая 

№45965845 31.10.2011) 

9. Kaspersky Endpoint Security для бизнеса. Стандартный Russian Edition. 

1000-1499 Node 2 year Ediucational License (лицензия 17E0-171204-043145-

330-825 с 12.04.2017 до 12.12.2019) 

10. Свободно распространяемое программное обеспечение: Moodle 3.5.6a 

(система дистанционного образования), Notepad++, Офисный пакет 

LibreOffice 6.2.1. 
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7. Критерии оценки знаний, умений, навыков и заявленных 
компетенций 

Оценка знаний, умений, навыков и заявленных компетенций при изу-

чении дисциплины «Электроснабжение» проводится с использованием мо-

дульно-рейтинговой системы контроля знаний по следующей схеме: 
 

ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЕ (100 баллов) 
 

 

 

Учебная неделя Посещение лекций Выполнение и защита ЛПЗ Тесты, 

баллы  № лекци Баллы  № ЛПЗ Баллы 

1, 2 

3, 4 

5, 6 

7,8 

9, 10 

11, 12 

13, 14 

15, 16 

№1 

№2 

№3 

№4 

№5 

№6 

№7 

№8 

0…0,8 

0…0,8 

0…0,8 

0…0,8 

0…0,8 

0…0,8 

0…0,8 

0…0,8 

ЛПЗ № 1,2 

ЛПЗ № 3,4 

ЛПЗ № 5,6 

ЛПЗ № 7,8 

ЛПЗ № 9,10 

ЛПЗ № 11,12 

ЛПЗ № 13,14 

ЛПЗ № 15,16 

0…5,2 

0…5,2 

0…5,2 

0…5,2 

0…5,2 

0…5,2 

0…5,2 

0…5,2 

 

 

3 

6 

 

 

3 

Итого баллов за семестр 

Итого посещение  

лекций  
0…6,4  0…6,4 – – – 

Посещение ЛПЗ и 

защита отчетов 
0…41,6 – – 0…41,6 – 

Самотестирование по 

модулям 
0…12 – – – 0…12 

Итого  текущий кон-

троль 
0…60 0…6,4  0…41,6 0…12 

Зачет 0…40 – 0…40 – – 

Итого  за семестр 0…100 0…6,4 0…40 0…41,6 0…12 
 

Примечание 
 Участие в аудиторном занятии (посещение лекции, лабораторно-практического за-

нятия) – 0,4 балла за один час. Сумма баллов в семестре за посещение: 0,4 × коли-

чество часов занятий (0,4х48=19,2) 

 Подготовка к занятиям, решение задач, составление и защита отчетов – 0,9 балла за 

одно занятие. Сумма баллов в семестре за защиту лабораторных работ, решение за-

дач: 0,9 × количество занятий (0,9х32=28,8); 

 Самотестирование по модулям – 12 баллов; 

 Итого текущий контроль (минимальное количество баллов) 60. 

При своевременном, успешном  выполнении  всех заданий в соответствии с графи-

ком работы студента в седьмом семестре, зачет может быть проставлен автоматически. 

Для студентов, имеющих пропуски лабораторных занятий необходима их  отработ-

ка, а за пропуски практических занятий  необходимо выполнение  дополнительной кон-

трольной работы по указанию преподавателя из набора задач приведенных в литературе 

[5]. Контроль по дисциплине за семестр для таких студентов представляет собой сдачу 

зачета в виде  тестирования  на компьютере на платформе LMS Moodle.  

7 семестр 
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ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЕ (100 БАЛЛОВ) 
 
 

 

 

Учебная  

неделя 

Посещение лекций Выполнение и защита ЛПЗ КП,  

баллы 

Тесты, 

баллы  № лекции Баллы № ЛПЗ Баллы 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

№9 

№10 

№11 

№12 

№13 

№14 

№15 

№16 

№17 

№18 

№19 

№20 

№21 

0…0,4 

0…0,4 

0…0,4 

0…0,4 

0…0,4 

0…0,4 

0…0,4 

0…0,4 

0…0,4 

0…0,4 

0…0,4 

0…0,4 

0…0,4 

ЛПЗ № 17 

ЛПЗ № 18 

ЛПЗ № 19 

ЛПЗ № 20 

ЛПЗ № 21 

ЛПЗ № 22 

ЛПЗ № 23 

ЛПЗ № 24 

ЛПЗ № 25 

ЛПЗ № 26 

ЛПЗ № 27 

ЛПЗ № 28 

ЛПЗ № 29 

0…1,4 

0…1,4 

0…1,4 

0…1,4 

0…1,4 

0…1,4 

0…1,4 

0…1,4 

0…1,4 

0…1,4 

0…1,4 

0…1,4 

0…1,4 

ВКП 

1,5 

1,5 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

3,6 

ЗКП 

 

 

2 

1 

2 

1 

 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

Посещение  

лекций, ЛПЗ 

и защита 

отчетов 

0…23,4 0…5,2 – 0…18,2 – – 

Самотести-

рование по 

модулям 
0…12 – – – – 0…12 

КП 0…24,6 – – – 0…24,6  

Экзамен 0…40 – 0…40 –  – 

Итого за се-

местр 
0…100 0…5,2 0…40 0…18,2 0…24,6 0…12 

 

Примечание 
 Участие в аудиторном занятии (посещение лекции, лабораторно-практического за-

нятия) – 0,2 балла за один час. Сумма баллов в семестре за посещение лекций: 0,2 × 

количество часов занятий; 

 Подготовка к занятиям, решение задач, составление и защита отчетов – 0,5 балла за 

одно занятие. Сумма баллов в семестре за защиту лабораторных работ, решение за-

дач: 0,5 × количество занятий; 

 Самотестирование по модулям – 12 баллов; 

 Выполнение КП – 24,6 балла. 

Экзамен проводится в форме тестирования на компьютере. Список тес-

тов к экзамену представлен в учебном пособии «Электроснабжение» (пози-

ция 2 табл.9). 

Критерии выставления оценок следующие: 

60 – 74 б. – удовлетворительно 

75 – 89 б. – хорошо 

90 – 100 – отлично 
 

8 семестр 
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8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 

1-31 Лаборатория электрических машин и электроснабжения: Проек-

тор. Универсальный лабораторный стенд «Испытание электрических ма-

шин», 3 шт. Лабораторный стенд «Режимы работы нейтралей в электроуста-

новках». Лабораторный стенд «Трансформаторы тока». Лабораторный стенд 

«Исследование различных схем включения трансформаторов тока для релей-

ной защиты». Лабораторный стенд «Изучение и испытание электромагнит-

ных и индукционных реле». Лабораторный стенд «Максимальные токовые 

защиты и токовые отсечки на постоянном оперативном токе». Лабораторный 

стенд «Регулирование напряжения в сельских электрических сетях конденса-

торными установками». Лабораторный стенд "Электрические машины и 

электропривод"(ЭМиЭП-НК). Компьютер Core 2 

Duo2*2200/1Gb/400/256/DVD+RW/19"м-6 шт. Мультимед. проектор 

Panasonic PT-D3500E/пульт ДУ/Э. 

1-26 Компьютерный класс; Компьютерный класс с выходом в интер-

нет: Компьютер DEPO Neos i3 2120/4G/DVD+RW/монитSamsun - 20 шт., Пе-

редвижной проекционный столик  РТ-5, Экран демонстрационный. 

1-06 Читальный зал библиотеки Переносная мультимедийная установ-

ка, меловая доска, принтер. Парты, учебно-методическая литература, компь-

ютерная техника с подключением к  Интернет. 
 

9. Методические рекомендации для обучающихся по освоению 
дисциплины 

9.1. Методические указания по дисциплине для обучающихся  
 

При изучении дисциплины «Электроснабжение» обучающимся необходи-

мо изучать дисциплину последовательно в соответствии с нумерацией модулей, на-

чиная с определений и общих понятий, представленных в первом модуле. Как в 

элементах контактной работы, так и в дистанционной форме, изучение модульных 

единиц требует установленной последовательности.  

 Работая в электронном курсе, на платформе LMS Moodle 1 

https://e.kgau.ru/course/view.php?id=3110 не следует неподготовленным при-

ступать к тестированию, как по модулям дисциплины, так и к итоговому тес-

ту, поскольку количество попыток ограничено. 

 Для экономии времени некоторые вопросы из перечня для самостоя-

тельной работы можно разобрать на консультациях, проводимых в соответ-

ствии с расписанием преподавателя. Также на консультациях возможна дос-

рочная защита отчетов по практическим и лабораторным работам.  

9.2. Методические указания по дисциплине для инвалидов и лиц с огра-
ниченными возможностями здоровья 
 

В целях освоения учебной программы дисциплины инвалидами и лицами с 

ограниченными возможностями здоровья обеспечивается: 
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1. Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья по 

зрению: 

1.1. размещение в доступных для обучающихся местах и в адаптированной 

форме справочной информации о расписании учебных занятий; 

1.2. присутствие ассистента, оказывающего обучающемуся необходимую 

помощь; 

1.3. выпуск альтернативных форматов методических материалов (крупный 

шрифт или аудиофайлы); 

2. Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья по-

слуху:  

2.1. надлежащими звуковыми средствами воспроизведение информации; 

3. Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья, 

имеющих нарушения опорно-двигательного аппарата: 

3.1. возможность беспрепятственного доступа обучающихся в учеб-

ные помещения, туалетные комнаты и другие помещения института, а также 

пребывание в указанных помещениях. 

Образование обучающихся с ограниченными возможностями здоровья 

может быть организовано как совместно с другими обучающимися, так и в 

отдельных группах или в отдельных организациях. 

Перечень учебно-методического обеспечения самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине. 

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучаю-

щихся из числа инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

предоставляются водной из форм, адаптированных к ограничениям их здоро-

вья и восприятия информации. 

Категории студентов Формы 

С нарушение слуха   в печатной форме; 

 в форме электронного документа; 

С нарушением зрения  в печатной форме увеличенным 

шрифтом; 

 в форме электронного документа; 

 в форме аудиофайла; 

С нарушением опорно-

двигательного аппарата 
 в печатной форме; 

 в форме электронного документа; 

 в форме аудиофайла. 

 

Данный перечень может быть конкретизирован в зависимости от кон-

тингента обучающихся. 

В освоении дисциплины инвалидами и лицами с ограниченными воз-

можностями здоровья большое значение имеет индивидуальная работа. Под 

индивидуальной работой подразумевается две формы взаимодействия с пре-

подавателем: индивидуальная учебная работа (консультации), т.е. дополни-
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тельное разъяснение учебного материала и углубленное изучение материала 

с теми обучающимися, которые в этом заинтересованы, и индивидуальная 

воспитательная работа. Индивидуальные консультации по предмету являют-

ся важным фактором, способствующим индивидуализации обучения и уста-

новлению воспитательного контакта между преподавателем и обучающимся 

инвалидом или обучающимся с ограниченными возможностями здоровья.  
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