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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Дисциплина «Методы и средства управления энергопотреблением и
повышение эффективности систем энергоснабжения» входит в состав мо-
дуля «Распределение и потребление ЭЭ» компонента учреждения высшего
образования профилизации «Инновационные технологии в электроэнерге-
тике и промышленности» специальности 1-43 80 01 «Электроэнергетика и
электротехника» и является базовым курсом, подготавливающим магист-
ранта к практической деятельности на производстве и научно-
исследовательской работе.

Предметом изучения дисциплины являются современные технологии
в топливно-энергетическом комплексе, а также в базовых отраслях про-
мышленности, строительстве, жилищно-коммунальном хозяйстве.

Освоение данной дисциплины обеспечивает требование квалифика-
ционной характеристики:

- магистр должен быть подготовлен к использованию достижений
науки и передовых технологий в области электроэнергетики (ОСВО 1-43
80 01-2019);

- проведение анализа экономической деятельности электроэнергети-
ческого предприятия, разработка предложений по повышению эффектив-
ности использования энергоресурсов (ОСВО 1-43 80 01-2019);

- использование достижений науки и передовых технологий в облас-
ти энергетических систем и управления технологическими процессами
(ОСВО 1-43 80 03-2019);

- проведение технико-экономического обоснования принятия реше-
ний по строительству, модернизации энергетических объектов, разработка
предложений по повышению эффективности использования энергоресур-
сов(ОСВО 1-43 80 03-2019);

- разработка планов и программ организации инновационной дея-
тельности, технико-экономическое обоснование инновационных проектов
в профессиональной деятельности(ОСВО 1-43 80 03-2019).

Цель изучения дисциплины - мировой опыт и результаты управле-
ния энергопотреблением; правовые и экономические основы управления
энергопотреблением; принципы регулирования и управления технологиче-
скими процессами; прямые и косвенные методы управления потреблением
электрической энергии; возможности применения компьютерных интел-
лектуальных систем технического учета для управления энергоэффектив-
ностью промышленных потребителей.

Задачами изучения дисциплины «Методы и средства управления

энергопотреблением и повышение эффективности систем

энергоснабжения» являются:
- изучение мирового опыта и достижений в управлении

энергопотреблением промышленных потребителей;
- изучение правовых и экономических основ управления

технологическими процессами современных производств;



- освоение методов управления потреблением электрической энергии с
использованием интеллектуальных компьютерных систем.

В результате изучения дисциплины выпускник
должен знать:

-принципы построения систем энергоснабжения промышленных
предприятий;

-правовые основы управления энергопотреблением промышленных
предприятий;

-системный подход к решению задач управления электропотребле-
нием;

-принципы регулирования и управления энергопотреблением;
-особенности процесса производства и потребления электрической

энергии;
-принципы построения автоматизированных систем контроля и

управления электропотреблением;
должен уметь:

-представлять систему энергоснабжения промышленных предпри-
ятий с позиций системного анализа ;

-уметь использовать Международный стандарт ISO 50001. Системы
энергоменеджмента для внедрения системы энергоменеджмента на про-
мышленном предприятии;
должен владеть:

- правовыми и экономическими  основами управления энергопотреб-
лением промышленных предприятий;

-системным подходом к решению задач управления электропотреб-
лением.

В рамках учебной программы требуются следующие академиче-

ские, социально-личностные и профессиональные компетенции:

- быть способными разрабатывать и применять на практике про-
грессивные и перспективные технологии, направленные на повышение
эффективности выработки и использования  тепловой  и электрической
энергии в производственной сфере (специальность 1-43 80 01 «Электро-
энергетика и электротехника»);

- быть способным применять методы научного познания (анализ, со-
поставление, систематизация, абстрагирование, моделирование, проверка
достоверности данных, принятие решений) в самостоятельной исследова-
тельской деятельности, генерировать и реализовывать инновационные
идеи (ОСВО 1-43 80 01-2019, ОСВО 1-43 80 03-2019).

Формы получения высшего образования: дневная, заочная.



Распределение аудиторного времени по видам занятий, курсам и се-
местрам:

Дневное отделение
Специальность 1-43 80 01
Курс 1 курс
Семестр 2 семестр
Лекции (часов) 32
Лабораторные занятия
(часов)

-

Практические занятия (ча-
сов)

32

Всего аудиторных занятий
(часов)

64

Общее количество часов 220
Трудоёмкость, зач.ед. 6

Формы текущей аттестации
Экзамен 2 семестр
Зачёт -
Дифференцир.
зачёт

-

Заочное отделение
Специальность 1-43 80 01
Курс 1 курс
Семестр 1,2
Лекции (часов) 8
Лабораторные занятия
(часов)

-

Практические занятия
(часов)

8

Всего аудиторных заня-
тий (часов)

16

Общее количество часов
(дневн. отд.)

220

Трудоёмкость, зач.ед. 6
Формы текущей аттестации

Тестирование -
Экзамен 2 семестр
Зачёт -
Дифференцир.
зачёт

-



СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Модуль 1. Системы энергоснабжения промышленных предпри-

ятий. Правовые и экономические основы управления их энергопо-

треблением

Тема 1. Вводная лекция

Назначение и структура учебной дисциплины. Эволюция концепции
управления энергопотреблением промышленного предприятия. Мировой
опыт и результаты управления энергопотреблением

Тема 2. Представление современных систем энергоснабжения

промышленных потребителей с позиций системного анализа

Системы энергоснабжения современных промышленных предпри-
ятий и эволюция их развития. Основные положения системного анализа и
описание энергетического хозяйства ПП с его позиций

Тема 3. Правовые и экономические основы управления энерго-

потреблением

СТБ 1777-2009. Системы управления энергопотреблением. Требова-
ния и руководство по применению. СТБ ISO 50001-2013. Системы энерге-
тического менеджмента. Требования и руководство по применению.  Рос-
сийский ГОСТ Р ИСО 50001-2012 Системы энергетического менеджмента.
Требования и руководство по применению.

Тема 4. Международный стандарт ISO 50001. Системы энергоме-

неджмента

Область применения. Термины и определения. Требования системы
энергоменеджмента. Энергетическая политика. Энергетическое планиро-
вание: общие положения; правовые и другие требования; энергетический
анализ; базовые значения энергетических характеристик; установленные
значения энергетических характеристик; энергетические цели, задачи и
планы действий в области энергоменеджмента. Внедрение и функциони-
рование. Проверки: мониторинг, измерение и анализ; оценка соответствия
правовым и другим требованиям; внутренний аудит; несоответствия, кор-
рекция, корректирующие и предупреждающие действия. Анализ со сторо-
ны руководства.

Модуль 2. Регулирование и управление энергоснабжением про-

мышленных предприятий

Тема 5. Принципы регулирования и управления

Основные понятия и определения.  Принципы регулирования. Ра-
зомкнутое регулирование. Регулирование по отклонению. Принцип обрат-
ной связи. Регулирование по возмущению. Принцип компенсации. Комби-



нированные САР.  Состав системы автоматического регулирования. Функ-
ции элементов системы. Принципы оптимального управления.

Тема 6. Классификация систем регулирования и управления

Системы автоматической стабилизации. Следящие системы. Систе-
мы программного регулирования.  Классификация САР по числу регули-
руемых параметров.  Классификация САР по характеру зависимости меж-
ду входной и выходной величинами. Классификация САР по характеру за-
висимости регулируемых параметров от внешних воздействий

Тема 7. Управление энергоснабжением промышленных пред-

приятий

Задачи оперативного управления энергоснабжением. Задачи учета
энергоносителей. Управление энергохозяйством предприятия. Организа-
ционно-управленческие и производственно-хозяйственные задачи. Авто-
матизированные системы управления промышленными теплоэлектроцен-
тралями

Модуль 3. Управление технологическими процессами

Тема 8. Автоматизация контроля и управления технологически-

ми процессами

Общие сведения об управлении технологическими процессами. Де-
централизованные и централизованные системы управления. Структуры
автоматизированных систем управления. Взаимодействие "человек-
машина" в автоматизированной системе управления технологическими
процессами. Функциональные подсистемы автоматизированных систем
управления предприятиями

Тема 9. Научные подходы в обеспечении задачи управления тех-

нологическими процессами

Выбор оптимального состава насосного оборудования участков неф-
тепровода. Выбор оптимального состава насосного оборудования в систе-
ме водоснабжения

Модуль 4. Управление потреблением электрической энергии

Тема 10. Проблема управления потреблением электрической

энергии

Особенности процессов производства и потребления  электрической
энергии. Организационная структура систем управления электропотребле-
нием. Системный подход к решению задач управления электропотребле-
нием. Графики электрических нагрузок и их основные показатели. Клас-
сификация методов управления электропотреблением



Тема 11. Прямые методы управления потреблением электриче-

ской энергии

Системные предпосылки накопления энергии. Гидроаккумулирую-
щие электростанции. Воздухоаккумулирующие газотурбинные электро-
станции. Тепловые накопители энергии. Электрохимические аккумулято-
ры электроэнергии. Инерционные накопители энергии. Электромагнитные
накопители энергии. Топливные элементы

Тема 12. Косвенные методы управления электропотреблением

Регулирование режимов электропотребления промышленных пред-
приятий. Договорные отношения между потребителями и производителя-
ми электроэнергии. Тарифы на электроэнергию. Определение лимитов
мощности и электроэнергии. Потребители-регуляторы промышленных
предприятий. Алгоритмы оперативного ограничения электропотребления.

Модуль 5. Системы контроля, учета и управления электропо-

треблением

Тема 13. Автоматизация контроля, учета и управления электро-

потреблением

Приборный контроль и учет электроэнергии. Принципы построения
автоматизированных систем контроля, учета и управления электропотреб-
лением.

Тема 14. Применение компьютерных интеллектуальных систем

технического учета для управления энергоэффективностью промыш-

ленных предприятий

 Назначение и цели создания  интеллектуальной компьютерной
системы технического учета. Требования к структуре и функциям интел-
лектуальной компьютерной системе технического учета (ИКСТУ) ТЭР.
Математическое обеспечение интеллектуальных компьютерных систем
учета ТЭР. Информационное обеспечение расчетно-статистического мето-
да нормирования расхода ТЭР (на примере электрической энергии). Под-
ходы к оценке экономии ЭЭ  с использованием статистической модели
электропотребления Порядок введения в эксплуатацию интеллектуальных
систем технического учета



УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
(Дневная форма получения образования специальности 1-43 80 01)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Назначение и структура учебной дисциплины 2

2
Представление современных систем энерго-
снабжения промышленных потребителей с по-
зиций системного анализа

2 4 Опрос

3
Правовые и экономические основы управления
энергопотреблением

2 4 Опрос

4
Международный стандарт ISO 50001. Системы
энергоменеджмента

4 4 Опрос

5 Принципы регулирования и управления 2

6
Классификация систем регулирования и
управления

2

7
Управление энергоснабжением промышлен-
ных предприятий

2 4 Опрос

8
Автоматизация контроля и управления техно-
логическими процессами

2 4 Опрос

9
Научные подходы в обеспечении задачи
управления технологическими процессами

4 4 Опрос

10
Проблема управления потреблением электри-
ческой энергии

2

11
Прямые методы управления потреблением
электрической энергии

2 2 Опрос

12
Косвенные методы управления электропотреб-
лением 2 2 Опрос

13
Автоматизация контроля, учета и управления
электропотреблением

2

14

Применение компьютерных интеллектуальных
систем технического учета для управления
энергоэффективностью промышленных пред-
приятий

2 4 Опрос

Итого 32 32



УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
(Заочная форма получения образования специальности 1-43 80 01)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Назначение и структура учебной дисциплины 0,5

2
Представление современных систем энерго-
снабжения промышленных потребителей с по-
зиций системного анализа

1 2 Опрос

3
Правовые и экономические основы управления
энергопотреблением

0,5

4
Международный стандарт ISO 50001. Системы
энергоменеджмента 2 2

Опрос,
коллок-

виум

5 Принципы регулирования и управления

6
Классификация систем регулирования и
управления

7
Управление энергоснабжением промышлен-
ных предприятий

1 1 Опрос

8
Автоматизация контроля и управления техно-
логическими процессами

9
Научные подходы в обеспечении задачи
управления технологическими процессами

1 1 Опрос

10
Проблема управления потреблением электри-
ческой энергии

1

11
Прямые методы управления потреблением
электрической энергии

12
Косвенные методы управления электропотреб-
лением

13
Автоматизация контроля, учета и управления
электропотреблением

14

Применение компьютерных интеллектуальных
систем технического учета для управления
энергоэффективностью промышленных пред-
приятий

1 2 Опрос

Итого 8 8
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Вопросы к экзамену

1. Перечислите основные этапы становления и развития концепции
управления энергопотреблением.

2. Мировой опыт и результаты управления энергопотреблением при
производстве, транспортировке и потреблении.

3. Эволюция развития систем энергоснабжения промышленных по-
требителей от начала индустриализации страны до наших дней.

4. Уровни системы электроснабжения современного промышленного
предприятия.

5. Назвать основные положения системного анализа и описание
энергетического хозяйства ПП с его позиций.

6. Правовые и экономические основы управления энергопотреблени-
ем. СТБ 1777-2009. Системы управления энергопотреблением. Требова-
ния и руководство по применению.

7. Правовые и экономические основы управления энергопотреблени-
ем. СТБ ISO 50001-2013. Системы энергетического менеджмента. Требо-
вания и руководство по применению.

8. Российский ГОСТ Р ИСО 50001-2012 Системы энергетического
менеджмента. Требования и руководство по применению.

9. Международный стандарт ISO 50001. Требования системы энер-
гоменеджмента. Энергетическая политика.

10. Энергетическое планирование с позиций международного стан-
дарта ISO 50001. Энергетический анализ и базовые значения энергетиче-
ских характеристик.

11. Основные принципы регулирования и управления энергоснабже-
нием промышленных потребителей.

12. Принципы регулирования. Общая характеристика, достоинства и
недостатки. Примеры.

13. Алгоритм  функционирования САР. Законы регулирования.
14. Состав САР, действующей по принципу "по отклонению". Функ-

циональная схема САР и назначение отдельных ее элементов.
15. Особенности систем автоматической стабилизации.
16. Особенности следящих систем.
17. Классификации САР: по числу регулируемых параметров; по ха-

рактеру зависимости между входной и выходной величинами; по характе-
ру зависимости регулируемых параметров от внешних воздействий.

18. Задачи оперативного управления энергоснабжением.
19. Задачи учета энергоносителей.
20. Управление энергохозяйством предприятия. Организационно-

управленческие и производственно-хозяйственные задачи.
21.Автоматизированные системы управления промышленными теп-

лоэлектроцентралями.



22. Автоматизация контроля и управления технологическими про-
цессами. Децентрализованные и централизованные системы управления.

23. Автоматизация контроля и управления технологическими про-
цессами. Структуры автоматизированных систем управления.

24. Взаимодействие "человек-машина" в автоматизированной систе-
ме управления технологическими процессами.

25. Функциональные подсистемы автоматизированных систем
управления предприятиями.

26. Привести примеры научных подходов в решении задачи  управ-
ления технологическими процессами. Транспортировка нефти по трубо-
проводам.

27. Привести примеры научных подходов в решении задачи  управ-
ления технологическими процессами. Выбор оптимального состава насос-
ного оборудования в системе водоснабжения.

 28.Назовите особенности процессов производства и потребления
электрической энергии.

29. Организационная структура систем управления электропотребле-
нием.

30. Системный подход к решению задач управления электропотреб-
лением.

31. Графики электрических нагрузок и их основные показатели.
32.  Классификация методов управления электропотреблением.
33. Прямые методы управления потреблением электрической энер-

гии. Гидроаккумулирующие электростанции.
34. Прямые методы управления потреблением электрической энер-

гии. Воздухоаккумулирующие газотурбинные электростанции.
35. Прямые методы управления потреблением электрической энер-

гии. Тепловые накопители энергии.
36. Прямые методы управления потреблением электрической энер-

гии. Электрохимические аккумуляторы электроэнергии.
37. Прямые методы управления потреблением электрической энер-

гии. Инерционные накопители энергии.
38. Прямые методы управления потреблением электрической энер-

гии. Электромагнитные накопители энергии.
39. Косвенные методы управления электропотреблением. Регулиро-

вание режимов электропотребления промышленных предприятий.
40. Договорные отношения между потребителями и производителя-

ми электроэнергии.
41. Тарифы на электроэнергию, как косвенный метод управления

электропотреблением.
42. Определение лимитов мощности и электроэнергии.
43. Потребители-регуляторы промышленных предприятий.
44. Алгоритмы оперативного ограничения электропотребления.
45. Принципы построения автоматизированных систем контроля,

учета и управления электропотреблением.



46. Назначение и цели создания  интеллектуальной компьютерной
системы технического учета.

47. Структура и функции интеллектуальной компьютерной системе
технического учета (ИКСТУ) ТЭР.

48. Математическое обеспечение интеллектуальных компьютерных
систем учета ТЭР.

49. Информационное обеспечение расчетно-статистического метода
нормирования расхода ТЭР (на примере электрической энергии).

50. Подходы к оценке экономии ЭЭ  с использованием статистиче-
ской модели электропотребления.



МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ САМО-
СТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ МАГИСТРАНТОВ

Основным средством, обеспечивающим самостоятельную работу
студентов по дисциплине, является электронный курс, который должен
быть доступен в сети Интернет.

Основные элементы электронного курса:
 тексты всех лекций в отдельных файлах;
 презентации по всем лекциям в отдельных файлах;

научные публикации в формате PDF c платформы
eLIBRARY.RU - НАУЧНАЯ ЭЛЕКТРОННАЯ БИБЛИОТЕКА
https://elibrary.ru.



ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ

Название учебной
дисциплины,

с которой
требуется

согласование

Название
кафедры

Предложения об
изменениях в
содержании

учебной программы
учреждения

высшего образова-
ния по учебной

дисциплине

Решение, принятое
кафедрой, разрабо-

тавшей учебную
программу (с ука-
занием даты и но-
мера протокола)

Энергоэффективные
технологии в энерге-
тике и промышлен-
ности

Электроснабжение


