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Самостійні думки випливають лише із самостійно набутих знань. К.Д.Ушинський
ВСТУП

Однією з необхідних умов організації навчального процесу за кредитно-модульною системою є наявність робочої навчальної програми з кожної дисципліни, розробленої за модульно-рейтинговими засадами і доведеної до відома викладачів та студентів. 

Рейтингова система оцінювання (РСО) є невід’ємною складовою робочої навчальної програми і передбачає визначення якості виконаної студентом усіх видів аудиторної та самостійної навчальної роботи та рівня набутих ним знань та умінь шляхом оцінювання в балах результатів цієї роботи під час поточного, модульного та семестрового контролю, з наступним переведенням оцінки за багатобальною шкалою в оцінки за національною шкалою та шкалою ECTS. 

1. ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА

1.1. Місце навчальної дисципліни в системі професійної підготовки фахівця
Дисципліна “Електрична частина станцій та підстанцій” є одна з основних профілюючих дисциплін, що формує фахівця за напрямом підготовки 6.050701 “Електротехніка та електротехнології”.

1.2. Мета викладання навчальної дисципліни

Метою викладання дисципліни є теоретична та практична підготовка майбутніх фахівців щодо засвоєння уявлень про процеси в електричних станціях та підстанціях систем електропостачання, їх експлуатації та проектування. 

1.3. Завдання вивчення навчальної дисципліни

Завданнями вивчення навчальної дисципліни є:

– навчити студентів кваліфіковано розраховувати, вибирати, комплектувати і проектувати електричну частину станцій та підстанцій, що використовуються у системах електропостачання аеропортів, промислових підприємств та міст;

– дати студентам необхідні теоретичні і практичні знання по електричним схемам електростанцій і трансформаторних підстанцій високих і низьких напруг та їх конструкції;
– дати студентам необхідні теоретичні і практичні знання щодо вибору конструкції заземлювальних пристроїв та пристроїв захисту від блискавок.

1.4. Інтегровані вимоги до знань та умінь з навчальної дисципліни 

У результаті вивчення даної навчальної дисципліни студент повинен:

Знати:

· основні вимоги до електричного обладнання електростанцій та підстанцій, які є основою побудови локальних та глобальних електричних мереж систем електропостачання;
· принцип дії основних видів електричного обладнання станцій та підстанцій, що використовується в сучасних розподільчих мережах систем електропостачання;
· основні нормативні та законодавчі вимоги до обладнання станцій і підстанцій та оснащення їх системами сигналізації і автоматики;
· основні вимоги до конструкцій заземлювальних пристроїв та захисту від блискавок станцій і підстанцій.
Вміти:

· вибирати та розраховувати типові елементи систем розподільчих установок станцій та підстанцій, розраховувати електродинамічну та термічну стійкість обладнання, а також основні техніко-економічні показники розподільчих мереж станцій та підстанцій;
· проектувати типові схеми розподільчих установок станцій та підстанцій з заданими вимогами і системами безпечної експлуатації;
· користуватися технологічною документацією, документацією з безпеки праці, а також нормованими вимогами з забезпечення вибухобезпеки і пожежобезпеки при експлуатації електрообладнання станцій та підстанцій;

· організовувати процес експлуатації, технічного обслуговування і ремонту електрообладнання станцій та підстанцій;
- вибирати структуру електричної частини станцій та підстанцій для електроприймачів різних категорій;

- комплектувати розподільчі установки високої і низької напруги зі стандартних елементів;

-
розраховувати параметри заземлювальних пристроїв трансформаторних підстанцій;

-
розраховувати захист трансформаторних підстанцій від блискавок. 

1.5. Інтегровані вимоги до знань і умінь з навчальних модулів 

Навчальний матеріал дисципліни структурований за модульним принципом і складається з трьох класичних навчальних модулів. 

1.5.1. У результаті засвоєння навчального матеріалу навчального модуля №1 "Загальні відомості про електроустановки" студент повинен:

Знати:

· об’єднану електроенергетичну систему України, енергетичну стратегію України на період до 2030 року;

· основні типи електростанцій та їх технологічні схеми;

· типи підстанцій, їх класифікація і компоновка;

· основне електрообладнання електричних станцій та підстанцій;
· графіки навантажень станцій та підстанцій;
· режими роботи нейтралі в електроустановках;

· методи обмеження струмів короткого замикання в електричних системах;

· вимоги до номінальних та аварійних режимів роботи електричних мереж станцій та підстанцій.

Вміти:

· самостійно вибирати та розраховувати типові елементи електротехнічного обладнання станцій та підстанцій; 

· самостійно визначати основні техніко-економічні показники електротехнічного обладнання станцій та підстанцій;
· застосовувати типові методики, технології, документацію з безпеки праці, а також нормовані вимоги з забезпечення вибухобезпеки і пожежобезпеки при експлуатації електротехнічного обладнання станцій та підстанцій.
1.5.2. У результаті засвоєння навчального матеріалу навчального модуля №2 "Основні схеми станцій та підстанцій" студент повинен:

Знати:

· шинні конструкції та їх призначення;

-
основні вимоги до головних схем електроустановок;
· головні структурні та принципові електричні схеми станцій та підстанцій;
· схеми електричних з'єднань на стороні 6-10 кВ;

· схеми електричних з'єднань на стороні 35 кВ і вище;

-
схеми живлення власних потреб електростанцій та підстанцій.

Вміти:
-
розраховувати параметри шинних конструкції;

-
самостійно розробляти структурні та принципові електричні схеми підстанцій;

-
обґрунтовано вибирати економічні і надійні схеми електричних з’єднань на стороні високих і низьких напруг;
-
вибирати структуру електричної частини трансформаторної підстанції для електроприймачів різних категорій;

· самостійно розраховувати склад та основні технічні характеристики електрообладнання станцій та підстанцій.
1.5.3 У результаті засвоєння навчального матеріалу навчального модуля №3 "Конструкція розподільчих установок та заземлювальних пристроїв" студент повинен:

Знати:

-
класифікацію розподільчих установок (РУ);

-
основні вимоги до конструкції трансформаторних підстанцій;

-
закриті розподільчі установки (ЗРУ);

-
основні вимоги до розподільчих установок 6-10 і 0,4 кВ, типові варіанти виконання їх електричних схем;

-
комплектні розподільчі установки (КРУ);

-
комплектні трансформаторні підстанції (КТП);

-
відкриті розподільчі установки (ВРУ);

-
розміщення РУ на території станцій і підстанцій;

-
заходи щодо безпеки обслуговування РУ;

-
основні вимоги до конструкції заземлювальних пристроїв та їх типові варіанти виконання;

-
загальні вимоги щодо улаштування блискавкозахисту трансформаторних підстанцій.

Вміти:

-
вибирати структуру електричної частини трансформаторної підстанції для електроприймачів різних категорій;

· комплектувати розподільчі установки 6-35 кВ та 0,4 кВ зі стандартних елементів; 

· розраховувати склад та основні технічні характеристики РУ станцій та підстанцій;

-
розраховувати параметри заземлювальних пристроїв трансформаторних підстанцій;

-
розраховувати параметри пристроїв блискавкозахисту трансформаторних підстанцій. 

1.6. Міждисциплінарні зв’язки навчальної дисципліни
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2. ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

2.1. Тематичний план навчальної дисципліни

	№

пор.
	Назва теми
	Обсяг навчальних занять (год.)


	
	
	Усього
	Лекції
	Лабора-торні
	СРС

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	6 семестр

	Модуль №1 "Загальні відомості про електроустановки"

	1.1
	Загальні поняття про електростанції та підстанції
	25
	6
	8
	11

	1.2
	Основне електрообладнання електричних станцій та підстанцій
	23
	6
	6
	11

	1.3
	Режими роботи нейтралі в електроустановках
	16
	4
	4
	8

	1.4
	Домашнє завдання №1
	8
	-
	-
	8

	1.5
	Модульна контрольна робота №1
	4
	2
	-
	2

	Усього за модулем №1
	76
	18
	18
	40

	Усього за 6 семестр
	76
	18
	18
	40

	7 семестр

	Модуль №2 «Основні схеми станцій та підстанцій»

	2.1
	Шинні конструкції
	8
	2
	2
	4

	2.2
	Головні схеми станцій та підстанцій
	40
	10
	10
	20

	2.3
	Системи власних потреб електростанцій та підстанцій
	13
	2
	4
	7

	2.4
	Повітряні та кабельні лінії електропередач
	7
	2
	2
	3

	2.5
	Домашнє завдання №2
	8
	-
	-
	8

	2.6
	Модульна контрольна робота №2
	4
	2
	-
	2

	Усього за модулем №2
	80
	18
	18
	44

	Модуль №3 "Конструкція розподільчих установок та

заземлювальних пристроїв"

	3.1
	Закриті розподільчі установки
	16
	4
	4
	8

	3.2
	Комплектні розподільчі установки
	20
	4
	6
	10

	3.3
	Відкриті розподільчі установки
	7
	2
	2
	3

	3.4
	Заземлювальні пристрої трансформаторних підстанцій
	7
	2
	2
	3

	3.5
	Улаштування блискавкозахисту підстанцій
	7
	2
	2
	3

	3.6
	Модульна контрольна робота №3
	3
	2
	-
	1

	Усього за модулем №3
	60
	16
	16
	28

	Усього за 7 семестр
	140
	34
	34
	72

	Усього за навчальною дисципліною
	216
	52
	52
	112


2.2. Проектування дидактичного процесу з видів навчальних занять

2.2.1. Лекційні заняття, їх тематика та обсяг

	№

пор.
	Назва теми
	Обсяг навчальних  занять (год.)

	
	
	Лекції
	СРС

	1
	2
	3
	4

	6 семестр

	Модуль №1 "Загальні відомості про електроустановки"

	1.1
	Загальні поняття про електростанції та підстанції. Предмет дисципліни. Об’єднана електроенергетична система України. Електростанції України потужністю більше 20 МВт. Підстанції 750 кВ. Експорт електроенергії за межі України. Енергетична стратегія України на період до 2030 року.
	2
	1

	1.2
	Загальні поняття про електростанції та підстанції. 

Типи електростанцій та їх характеристики. Теплові конденсаційні електричні станції. Теплофікаційні станції. Атомні електричні станції. Гідроелектростанції. Гідроакумулюючі електростанції. Споживачі електричної енергії. Графіки навантажень. Енергосистеми. Види електричних схем.
	2
	1

	1.3
	Загальні поняття про електростанції та підстанції.

Типи підстанцій та їх характеристики. Класифікація підстанцій. Конструкція підстанцій, їх план і компоновка. Центральні розподільчі підстанції. Лінійні підстанції. Конструкції трансформаторних підстанцій аеропортів. Класифікація електричного обладнання аеропортів. Джерела електроенергії. Електрична мережа аеропорту. Електроприймачі та їх категорії. Номінальні параметри і основні вимоги до електричного обладнання.
	2
	1

	1.4
	Основне електрообладнання електричних станцій і підстанцій.

Синхронні генератори. Номінальні параметри і умови роботи генераторів. Системи охолодження генераторів. Збудження синхронних генераторів. Автоматичне гасіння магнітного поля синхронних генераторів і компенсаторів. Режими роботи генераторів. Синхронні компенсатори. Статичні компенсатори. Силові трансформатори та автотрансформатори. Типи трансформаторів та їх параметри.
	2
	1

	1.5
	Основне електрообладнання електричних станцій і підстанцій.

Схеми і групи з'єднань обмоток трансформаторів. Елементи конструкції силових трансформаторів.
	2
	1

	1.6
	Основне електрообладнання електричних станцій і підстанцій. 

Системи охолодження силових трансформаторів. Навантажувальна здатність силових трансформаторів. Особливості конструкції та режими роботи автотрансформаторів. Регулювання напруги трансформаторів.
	2
	1

	1
	2
	3
	4

	1.7
	Режими роботи нейтралей в електроустановках.

Робоче заземлення електричних мереж. Трифазні мережі з ізольованою (незаземленою) нейтраллю. Мережі з компенсованою (резонансно-заземленою) нейтраллю. Мережі з ефективно заземленою нейтраллю. Мережі з глухо заземленою нейтраллю.
	2
	1

	1.8
	Режими роботи нейтралей в електроустановках

Струми короткого замикання. Методи обмеження струмів короткого замикання. Струмообмежувальні реактори. Вибір струмообмежувальних реакторів. Безінерційні струмообмежувальні пристрої.
	2
	1

	1.9
	Модульна контрольна робота №1
	2
	2

	Усього за модулем №1
	18
	10

	Усього за 6 семестр
	18
	10

	7 семестр

	Модуль №2 «Основні схеми станцій та підстанцій»

	2.1
	Шинні конструкції.

Збірні електричні шини. Форма шин. Матеріал шин. Електродинамічні сили в шинах. Нагрівання шин. З'єднання шин. Забарвлення шин. Ізолятори. Шинні конструкції. Вибір шин і ізоляторів.
	2
	1

	2.2
	Головні схеми станцій і підстанцій.

Види схем та їх призначення. Основні вимоги до головних схем електроустановок. Структурні схеми електростанцій та підстанцій. 
	2
	1


	2.3
	Головні схеми станцій і підстанцій.

Схеми електричних з'єднань на стороні 6-10 кВ. Схема з однією системою збірних шин. Схема із двома системами збірних шин.
	2
	1

	2.4
	Головні схеми станцій і підстанцій.

Схеми електричних з'єднань на стороні 35 кВ і вище. Спрощені схеми РУ. Схема містка з вимикачами. Кільцеві схеми. Схеми з однієї робочою і обхідною системами шин. 
	2
	1

	2.5
	Головні схеми станцій і підстанцій.

Головні схеми блочних ТЕЦ. Схеми енергоблоків генератор-трансформатор КЕС та місця приєднань робочих трансформаторів власних потреб. Схеми блоків АЕС і місця приєднань робочих трансформаторів власних потреб. Головні схеми ГЕС.
	2
	1

	2.6
	Головні схеми станцій і підстанцій

Головні схеми підстанцій. Загальні відомості. Схеми тупикових і відгалужених підстанцій. Схеми прохідних підстанцій. Схеми потужних вузлових підстанцій. Основні принципи і положення вибору головних схем системних підстанцій.
	2
	1


	1
	2
	3
	4

	2.7
	Системи власних потреб електростанцій і підстанцій.

Основні вимоги та джерела електропостачання. Електричні схеми системи власних потреб конденсаційних електростанцій КЕС. Електричні схеми системи власних потреб теплофікаційних станцій ТЕЦ. Схеми електропостачання системи власних потреб АЕС. Схеми електропостачання системи власних потреб ГЕС. Система власних потреб підстанцій. Схеми електропостачання власних потреб підстанцій.
	2
	1

	2.8
	Повітряні та кабельні лінії електропередач.

Повітряні лінії. Загальні відомості. Особливості проектування ПЛ основної та розподільчої мереж енергосистеми. Марки проводів для ПЛ електропередачі. Вибір перерізу проводів ПЛ. Кабельні лінії. Загальні відомості. Основні типи і марки кабелів.
	2
	1

	2.9
	Модульна контрольна робота №2
	2
	2

	Усього за модулем №2
	18
	10

	Модуль №3 "Конструкція розподільчих установок та 

заземлювальних пристроїв"

	3.1
	Закриті розподільчі установки.

Класифікація розподільчих установок. Основні вимоги до закритих розподільчих установок (ЗРУ). Особливості ЗРУ аеропортів. Найменші відстані від струмоведучих частин до різних елементів ЗРУ. Варіанти приєднань до збірних шин 6-10 кВ. Схеми електричних з'єднань РУ 6-10 кВ.
	2
	1

	3.2
	Закриті розподільчі установки.

Варіанти приєднань до збірних шин РУ 0,4 кВ. Схеми електричних з'єднань РУ 0,4 кВ. Схеми електроживлення об'єктів радіосвітлотехнічного забезпечення польотів, що є електроприймачами I категорії та I категорії особливої групи.
	2
	1

	3.3
	Комплектні розподільчі установки.

Комплектні розподільчі установки 6-10 кВ внутрішнього застосування. Камери серії КСО-386. Камери серії КСО-285. Камери серії «Вертикаль». Комплектні розподільчі установки 6-10 кВ зовнішнього застосування.
	2
	1

	3.4
	Комплектні розподільчі установки.

Комплектні розподільчі установки 0,4 кВ. Пристрої розподілу електроенергії напругою 380/220 В в середині будівель. Комплектні трансформаторні підстанції. Конструкції трансформаторних підстанцій аеропортів на прикладі вогникової ТП.
	2
	1

	3.5
	Відкриті розподільчі установки.

Типові комплектні РУ 10 кВ зовнішнього застосування. Типові комплектні РУ 35 кВ зовнішнього  застосування. Розташування РУ на території електростанцій та підстанцій. Заходи щодо безпеки обслуговування РУ. Блокіровки вимикачів та роз’єднувачів. Розподільчі щити і щити керування.
	2
	1


	1
	2
	3
	4

	3.6
	Заземлювальні пристрої трансформаторних підстанцій.

Заземлювальні пристрої, призначення, вимоги, принципи побудови. Розподіл потенціалу і розтікання струму в землі від заземлювача. Поняття напруги торкання та крокової напруги. Технічні нормативи для пристроїв заземлювання, конструкції та проектування пристроїв заземлювання. Вирівнювання крокової напруги на території ТП. Забезпечення безпеки персоналу. 
	2
	1

	3.7
	Улаштування блискавкозахисту підстанцій.

Природні блискавки, технічні параметри, імовірність удару блискавки в лінію електропостачання та трансформаторну підстанцію. Категорії зон удару блискавки, зони захисту стрижньового та тросового блискавковідводів. Конструкції блискавковідводів. 
	2
	1

	3.8
	Модульна контрольна робота №3
	2
	1

	Усього за модулем №3
	16
	8

	Усього за 7 семестр
	34
	18

	Усього за навчальною дисципліною
	52
	28


2.2.2. Лабораторні заняття, їх тематика та обсяг

	№

пор.
	Назва теми
	Обсяг навчальних  занять (год.)

	
	
	Лабор.

заняття
	СРС

	1
	2
	3
	4

	6 семестр

	Модуль №1 "Загальні відомості про електроустановки"

	1.1
	Техніка безпеки при роботі з електроустановками. Основні нормативні документи. Правила улаштування електроустановок ПУЕ-10.
	2
	2

	1.2
	Вивчення особливостей технологічних режимів в ТЕС, ТЕЦ, ГЕС, ГАЕС, АЕС та їх структурних схем.
	2
	2

	1.3
	Плани конструкцій різних типів підстанцій, їх структурні і електричні схеми. Вимоги ПУЕ-10.
	2
	2

	1.4
	Основне електрообладнання електричних станцій і підстанцій. Синхронні генератори. Статичні компенсатори.
	2
	2

	1.5
	Типи силових трансформаторів, їх основні параметри та характеристики, умовні позначення за вимогами ПУЕ-10.
	2
	2

	1.6
	Елементи конструкції силових трансформаторів, схеми і групи з’єднань обмоток трансформаторів. Вимоги ПУЕ-10.
	2
	3

	1.7
	Системи охолодження силових трансформаторів, їх характеристика, сфери використання та маркировка за вимогами ПУЕ-10.
	2
	3

	1.8
	Режими роботи нейтралей в електроустановках, аналіз прикладів практичного застосування.
	2
	3

	1.9
	Освоєння методики вибору і розрахунку струмообмежувальних реакторів.
	2
	3

	Усього за модулем №1
	18
	22

	Усього за 6 семестр
	18
	22


	1
	2
	3
	4

	7 семестр

	Модуль №2 «Основні схеми станцій та підстанцій»

	2.1
	Збірні електричні шини. Методика розрахунку шинних конструкцій.
	2
	3

	2.2
	Структурні схеми електростанцій та підстанцій.
	2
	3

	2.3
	Схеми електричних з'єднань на стороні 6-10 кВ.
	2
	3

	2.4
	Схеми електричних з'єднань на стороні 35 кВ і вище.
	2
	3

	2.5
	Головні схеми блочних ТЕЦ. Схеми енергоблоків генератор-трансформатор. Схеми блоків АЕС. Головні схеми ГЕС.
	2
	3

	2.6
	Головні схеми підстанцій. Основні принципи і положення вибору головних схем системних підстанцій.
	2
	3

	2.7
	Електричні схеми системи власних потреб електростанцій.
	2
	3

	2.8
	Електричні схеми системи власних потреб підстанцій.
	2
	3

	2.9
	Повітряні та кабельні лінії електропередач. Особливості проектування ПЛ основної та розподільчої мереж. 
	2
	2

	Усього за модулем №2
	18
	26

	Модуль №3 "Конструкція розподільчих установок та

заземлювальних пристроїв"

	3.1
	Закриті розподільчі установки ЗРУ 6-10 кВ аеропортів, їх схеми електричних з'єднань та особливості експлуатації за вимогами ПУЕ. 
	2
	3

	3.2
	Закриті розподільчі установки ЗРУ 0,4 кВ. Варіанти приєднань до збірних шин. Схеми електроживлення об'єктів радіосвітлотехнічного забезпечення польотів.
	2
	3

	3.3
	Комплектні розподільчі установки внутрішнього застосування КРУ 6-10 кВ. Методика компонування РУ 6-10 кВ камерами  серії КСО-386, КСО-285.
	2
	3

	3.4
	Комплектні розподільчі установки 6-10 кВ внутрішнього застосування. Камери серії КСО-393, 299 та серії «Вертикаль».
	2
	3

	3.5
	Комплектні розподільчі установки 0,4 кВ, освоєння методики компоновки РУ-0,4 кВ панелями серії ЩО90.
	2
	2

	3.6
	Відкриті розподільчі установки. Типові комплектні РУ 10-35 кВ, їх розташування на території електростанцій та підстанцій. Заходи щодо безпеки обслуговування РУ за вимогами ПУЕ.
	2
	2

	3.7
	Заземлювальні пристрої трансформаторних підстанцій, конструкція, технічні нормативи за вимогами ПУЕ та методика розрахунку.
	2
	2

	3.8
	Улаштування блискавкозахисту підстанцій. Конструкції блискавковідводів. Розрахунок зони захисту стрижньового та тросового блискавковідводів. 
	2
	2

	Усього за модулем №3
	16
	20

	Усього за 7 семестр
	34
	46

	Усього за навчальною дисципліною
	52
	68


2.2.3. Самостійна робота студента, її зміст та обсяг

	№

пор.
	Зміст самостійної роботи студента
	Обсяг СРС

(годин)

	6 семестр

	1.1
	Опрацювання лекційного матеріалу
	8

	1.2
	Підготовка до лабораторних занять
	22

	1.3
	Виконання домашнього завдання №1
	8

	1.4
	Підготовка до модульної контрольної роботи №1
	2

	Усього за 6 семестр
	40

	7 семестр

	2.1
	Опрацювання лекційного матеріалу
	15

	2.2
	Підготовка до лабораторних занять
	46

	2.3
	Виконання домашнього завдання №2
	8

	2.4
	Підготовка до модульної  контрольної роботи №2
	3

	Усього за 7 семестр
	72

	Усього за навчальною дисципліною
	112


2.2.3.1. Домашні завдання
Домашні завдання (ДЗ) з дисципліни виконуються у шостому та сьомому семестрах відповідно до затверджених в установленому порядку методичних рекомендацій з метою закріплення та поглиблення теоретичних знань та вмінь, набутих студентом у процесі засвоєння навчального матеріалу дисципліни в області проектування електричної частині електростанцій та підстанцій. 

В шостому семестрі виконується ДЗ №1 на тему «Вибір дугогасильного та струмообмежувального реакторів», а в сьомому семестрі – ДЗ №2 на тему «Розрахунок шинної конструкції».
Для успішного виконання ДЗ №1 студент повинен: 

знати вимоги до структурної електричної частини станцій і підстанцій, режими роботи нейтралі в електроустановках, особливості роботи трифазних мереж з ізольованою та з компенсованою нейтраллю, методи та апаратуру для обмеження струмів короткого замикання;

вміти самостійно розробляти структурні та принципіальні електричні схеми станцій і підстанцій, обґрунтовано вибирати дугогасильні та струмообмежувальні реактори для зменшення струмів короткого замикання.
Для успішного виконання ДЗ №2 студент повинен: 

знати вимоги до розподільчих установок станцій і підстанцій та їх шинних конструкцій. Форму, матеріал і способи з'єднання шин. Вибір шин і ізоляторів з урахуванням дій електродинамічних сил в шинах та їх нагрівання
вміти самостійно розраховувати і вибирати шинні конструкції, перевіряти на електродинамічну і теплову стійкість шини і ізолятори.

Виконання, оформлення та захист ДЗ здійснюється студентом в індивідуальному порядку відповідно до методичних рекомендацій.

Час, потрібний для виконання кожного ДЗ, – 8 годин самостійної роботи.

3. НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНІ МАТЕРІАЛИ З ДИСЦИПЛІНИ

3.1. Список рекомендованих джерел

Основні рекомендовані джерела

3.1.1. Электрическая часть станций и подстанций. Учебник для вузов. ІІ издание. Под ред. А.А. Васильева. - М.: Энергия, 1990, 575 с.

3.1.2. Козлов В.Д. Электрооборудование трансформаторных подстанций аэропортов. - М.: Воздушный транспорт, 1993, 248 с.

3.1.3. Рожкова Л.Д., Козулин В.С. Электрооборудование станций и подстанций. –М.: Энергоатомиздат, 1987, 648 с.

3.1.4. Рожкова Л.Д., Карнеева Л.К., Чиркова Т.В. Электрооборудование электрических станций и подстанций. –М.: Академия, 2004, 448 с.

3.1.5. Коротков Г.С., Членов М.Я., Умов П.А. Эксплуатация подстанций 6-10 кВ городского типа. - М.: Энергоиздат, 1983, 157 с.
3.1.6. ПУЕ, видання третє, перероблене і доповнене, 2010, 736 с.

Додаткові рекомендовані джерела
3.1.7. Козлов В.Д., Попов П.В. Спаравочник – каталог. Электротехническая продукция предприятий Украины. Часть 1. Электротехнические изделия общепромышленного исполнения до 1000 В. - К.: Варта, 1995, 316 с.
3.1.8. Козлов В.Д., Попов П.В. Спаравочник – каталог. Электротехническая продукция предприятий Украины. Часть ІІ. Электротехнические изделия общепромышленного исполнения выше1000 В. - К.: КМУГА, 1998, 324 с.
3.1.9. Гладыш И.С., Андреев П.Л. Электроснабжение аэропортов. - М.: Транспорт, 1979, 236 с.
3.1.10. Справочник по проектированию электрических сетей. Издание 2-е. Под ред. Д.Л. Файбисовича. – М.: Издательство НЦ ЭНАС, 2006, 350 с.

3.1.11. Электротехнический справочник (в трех томах). Под общ. ред. В.Г. Герасимова, 8 изд., испр. и доп. - М.: Изд-во МЭИ, 1995, 432 с.
3.2. Перелік наочних та інших навчально-методичних посібників, методичних матеріалів до ТЗН

	№

пор.
	Назва
	Шифр тем за тематичним планом
	Кількість

	1
	2
	3
	4

	1.
	Слайди, плакати, препорованні  зразки ЕА 
	1.2, 1,3 2.1, 2.2, 2.3, 3.1, 3.2
	12 прим.

	2.
	Методичні вказівки з виконання лабораторних робіт
	1.1-1.3, 2.1- 2.4,

3.1- 3.5
	електронна версія

	3.
	Методичні вказівки з виконання домашнього завдання
	1.4, 2.5
	електронна версія


4. РЕЙТИНГОВА СИСТЕМА ОЦІНЮВАННЯ НАБУТИХ

СТУДЕНТОМ ЗНАНЬ ТА ВМІНЬ

4.1. Основні терміни, поняття, означення
4.1.1. Семестровий екзамен – це форма підсумкового контролю засвоєння студентом теоретичного та практичного матеріалу з окремої навчальної дисципліни за семестр. Складання екзамену здійснюється під час екзаменаційної сесії в комісії, яку очолює завідувач кафедри, відповідно до затвердженого в установленому порядку розкладу. 

З метою забезпечення об’єктивності оцінок та прозорості контролю набутих студентами знань та вмінь, семестровий контроль здійснюються в університеті в письмовій формі або з використанням комп’ютерних інформаційних технологій. Ця норма не поширюється на дисципліни, викладення навчального матеріалу з яких потребує від студента переважно усних відповідей. Перелік дисциплін з усною або комбінованою формою семестрового контролю встановлюється окремо за кожним напрямом (спеціальністю) підготовки фахівців за погодженням з проректором з навчальної роботи.
4.1.2. Семестровий диференційований залік – це форма підсумкового контролю, що полягає в оцінці засвоєння студентом навчального матеріалу з певної дисципліни на підставі результатів виконання ним усіх видів запланованої навчальної роботи протягом семестру: аудиторної роботи під час лекційних, практичних, семінарських, лабораторних занять тощо та самостійної роботи при виконанні індивідуальних завдань (домашніх завдань тощо).

Семестровий диференційований залік не передбачає обов’язкову присутність студента і виставляється за умови, що студент виконав усі попередні види навчальної роботи, визначені робочою навчальною програмою дисципліни, та отримав позитивні (за національною шкалою) підсумкові модульні рейтингові оцінки за кожен з модулів. При цьому викладач для уточнення окремих позицій має право провести зі студентом додаткову контрольну роботу, співбесіду, експрес-контроль тощо.

4.1.3. Кредитно-модульна система – це модель організації навчального процесу, яка ґрунтується на поєднанні двох складових: модульної технології навчання та кредитів (залікових одиниць) і охоплює зміст, форми та методи організації навчального процесу, контролю якості навчальної діяльності та набутих студентом знань і вмінь у процесі аудиторної та самостійної роботи. Кредитно-модульна система має за мету поставити студента перед необхідністю регулярної навчальної роботи протягом усього семестру з розрахунком на майбутній професійний успіх.

4.1.4. Навчальний модуль – це логічно завершена, відносно самостійна, цілісна частина навчального курсу, сукупність теоретичних та практичних завдань відповідного змісту та структури з розробленою системою навчально-методичного та індивідуально-технологічного забезпечення, необхідним компонентом якого є відповідні форми рейтингового контролю.  

4.1.5. Кредит (залікова одиниця) – це уніфікована одиниця виміру виконаної студентом аудиторної та самостійної навчальної роботи (навчального навантаження), що відповідає 36 годинам робочого часу.

4.1.6. Рейтинг (рейтингова оцінка) – це кількісна оцінка досягнень студента за багатобальною шкалою в процесі виконання ним заздалегідь визначеної сукупності навчальних завдань.
4.1.7. Рейтингова система оцінювання – це система визначення якості виконаної студентом усіх видів аудиторної та самостійної навчальної роботи та рівня набутих ним знань та вмінь шляхом оцінювання в балах результатів цієї роботи під час поточного, модульного (проміжного) та семестрового (підсумкового) контролю, з наступним переведенням оцінки в балах у оцінки за національною шкалою та шкалою ECTS.

РСО передбачає використання поточної, контрольної, підсумкової, підсумкової семестрової модульних рейтингових оцінок, а також екзаменаційної та підсумкової семестрових рейтингових оцінок.

4.1.7.1. Поточна модульна рейтингова оцінка складається з балів, які студент отримує за певну навчальну діяльність протягом засвоєння даного модуля – виконання та захист індивідуальних завдань (розрахунково-графічних робіт, рефератів тощо), лабораторних робіт, виступи на семінарських та практичних заняттях тощо.


4.1.7.2. Контрольна модульна рейтингова оцінка визначається (в балах та за національною шкалою) за результатами виконання модульної контрольної роботи з даного модуля.


4.1.7.3. Підсумкова модульна рейтингова оцінка визначається (в балах та за національною шкалою) як сума поточної та контрольної модульних рейтингових оцінок з даного модуля. 


4.1.7.4. Підсумкова семестрова модульна рейтингова оцінка визначається (в балах та за національною шкалою) як сума підсумкових модульних рейтингових оцінок, отриманих за засвоєння всіх модулів. 

4.1.7.5. Екзаменаційна рейтингова оцінка визначається (в балах та за національною шкалою) за результатами виконання екзаменаційних завдань.

4.1.7.6. Залікова рейтингова оцінка визначається (в балах та за національною шкалою) за результатами виконання всіх видів навчальної роботи протягом семестру.


4.1.7.7. Підсумкова семестрова рейтингова оцінка визначається як сума підсумкової семестрової модульної та екзаменаційної (залікової – у випадку диференційованого заліку) рейтингових оцінок (в балах, за національною шкалою та за шкалою ECTS).

Підсумкова рейтингова оцінка з дисципліни, яка викладається протягом декількох семестрів, визначається як середньоарифметична оцінка з підсумкових семестрових рейтингових оцінок у балах (з даної дисципліни – за шостий та сьомий семестри) з наступним її переведенням у оцінки за національною шкалою та шкалою ECTS.

4.2. Порядок рейтингового оцінювання набутих студентом знань та вмінь

4.2.1. Оцінювання окремих видів виконаної студентом навчальної роботи та набутих знань та умінь здійснюється в балах відповідно до табл. 4.1.

Таблиця 4.1

Оцінювання окремих видів навчальної роботи студента

	6 семестр

	Модуль №1
	Мах

кількість

балів

	Вид

навчальної роботи
	Мах

кількість

балів
	

	Виконання та захист лабораторної роботи №1.1
	7
	

	Виконання та захист лабораторної роботи №1.2
	7
	

	Виконання та захист лабораторної роботи №1.3
	7
	

	Виконання та захист лабораторної роботи №1.4
	7
	

	Виконання та захист лабораторної роботи №1.5
	7
	

	Виконання та захист лабораторної роботи №1.6
	7
	

	Виконання та захист лабораторної роботи №1.7
	7
	

	Виконання та захист лабораторної роботи №1.8
	7
	

	Виконання та захист лабораторної роботи №1.9
	7
	

	Виконання та захист домашнього завдання №1
	13
	

	Для допуску до виконання МКР №1 студент 

має набрати не менше 45 балів
	

	Виконання модульної контрольної роботи №1
	12
	

	Усього за модулем №1
	88
	

	Семестровий екзамен
	12

	Усього за 6 семестр
	100

	7 семестр

	Модуль №2
	Модуль №3
	Мах

кількість

балів

	Вид навчальної роботи
	Макс

кільк.

балів
	Вид навчальної роботи
	Макс

кільк.

балів
	

	Виконання та захист лабораторної роботи №2.1
	3
	Виконання та захист лабораторної роботи №3.1
	3
	

	Виконання та захист лабораторної роботи №2.2
	3
	Виконання та захист лабораторної роботи №3.2
	3
	

	Виконання та захист лабораторної роботи №2.3
	3
	Виконання та захист лабораторної роботи №3.3
	3
	

	Виконання та захист лабораторної роботи №2.4
	3
	Виконання та захист лабораторної роботи №3.4
	3
	

	Виконання та захист лабораторної роботи №2.5
	3
	Виконання та захист лабораторної роботи №3.5
	3
	

	Виконання та захист лабораторної роботи №2.6
	3
	Виконання та захист лабораторної роботи №3.6
	3
	

	Виконання та захист лабораторної роботи №2.7
	3
	Виконання та захист лабораторної роботи №3.7
	3
	

	Виконання та захист лабораторної роботи №2.8
	3
	Виконання та захист лабораторної роботи №3.8
	3
	

	Виконання та захист лабораторної роботи №2.9
	3
	Для допуску до виконання МКР №3 студент має набрати не менше 15 балів
	

	Виконання та захист домашнього завдання №2
	13
	
	

	Для допуску до виконання МКР №2 студент має набрати не менше 24 бала
	
	

	Виконання модульної 

контр. роботи №2
	12
	Виконання модульної 

контр. роботи №3
	12
	

	Усього за модулем №2
	52
	Усього за модулем №3
	36
	

	Семестровий диференційований залік
	12

	Усього за 7 семестр
	100


4.2.2. Виконаний вид навчальної роботи зараховується студенту, якщо він отримав за нього позитивну оцінку за національною шкалою (табл. 4.2).
Таблиця 4.2

Відповідність рейтингових оцінок за окремі види навчальної роботи

в балах оцінкам за національною шкалою

	Виконання та захист лабораторної роботи

№ 1.1 – 1.9
	Виконання та захист лабораторної роботи

№ 2.1-2.9, 3.1-3.8
	Виконання та захист домашнього завдання
	Виконання
модульної контрольної роботи №1-3
	Оцінка за національною шкалою

	7
	3
	12-13
	11-12
	Відмінно 

	6
	2,5
	10-11
	9-10
	Добре 

	4-5 
	2
	8-9
	7-8
	Задовільно 

	менше 4
	менше 2
	менше 8
	менше 7
	Незадовільно 


4.2.3. Сума рейтингових оцінок, отриманих студентом за окремі види виконаної навчальної роботи, становить поточну модульну рейтингову оцінку, яка заноситься до відомості модульного контролю.

4.2.4. Якщо студент успішно та своєчасно виконав передбачені в даному модулі всі види навчальної роботи (з позитивними за національною шкалою оцінками), то від допускається до модульного контролю з цього модуля.

Увага! Якщо студент отримував лише мінімальні оцінки за виконання окремих видів навчальної роботи з певного модуля, то його поточна модульна рейтингова оцінка може виявитися недостатньою для отримання допуску до виконання модульної контрольної роботи. У цьому випадку для отримання допуску до виконання модульної контрольної роботи студент повинен до її проведення виконати додаткове індивідуальне завдання, захистити його з позитивною оцінкою в балах (1 бал), яка буде додана до поточної модульної рейтингової оцінки.

4.2.5. Модульний контроль за модулями №1, №2, №3 здійснюється комісією, яку очолює завідувач кафедри, шляхом виконання студентом модульної контрольної роботи тривалістю до двох академічних годин.

4.2.6. Сума поточної та контрольної модульних рейтингових оцінок становить підсумкову модульну рейтингову оцінку, яка виражається в балах та за національною шкалою відповідно до табл. 4.3.

Таблиця 4.3

Відповідність підсумкової модульної рейтингової оцінки

в балах оцінці за національною шкалою

	Модуль №1
	Модуль №2
	Модуль №3
	Оцінка за національною шкалою

	79-88
	47-52
	32-36
	Відмінно

	66-78
	39-46
	27-31
	Добре

	53-65
	31-38
	22-26
	Задовільно

	менше 53
	менше 31
	менше 22
	Незадовільно


4.2.7. Модуль зараховується студенту, якщо він під час модульного контролю отримав позитивну (за національною шкалою) контрольну модульну рейтингову оцінку (табл. 4.2) та позитивну підсумкову модульну рейтингову оцінку (табл. 4.3).

4.2.8. У випадку відсутності студента на модульному контролі з будь-яких причин (через не допуск, хворобу тощо), проти його прізвища у колонці "Контрольна модульна рейтингова оцінка" відомості модульного контролю робиться запис "Не з'явився", а у колонці "Підсумкова модульна рейтингова оцінка" – "Не атестований".

При цьому студент вважається таким, що не має академічної заборгованості, якщо він має допуск до модульного контролю і не з’явився на нього з поважних причин, підтверджених документально. У протилежних випадках студент вважається таким, що має академічну заборгованість. 

Питання подальшого проходження студентом модульного контролю у цих випадках вирішується в установленому порядку.
4.2.9. У випадку отримання незадовільної контрольної модульної рейтингової оцінки студент повинен повторно пройти модульний контроль в установленому порядку.  

4.2.10. При повторному проходженні модульного контролю максимальна величина контрольної модульної рейтингової оцінки в балах, яку може отримати студент, відповідно дорівнює 10 (оцінці "Добре" за національною шкалою). 
4.2.11. Повторне проходження модульного контролю при отриманій раніше позитивній контрольній модульній рейтинговій оцінці з метою підвищення підсумкової модульної рейтингової оцінки не дозволяється. 
4.2.12. Сума підсумкових модульних рейтингових оцінок у балах за семестр становить підсумкову семестрову модульну рейтингову оцінку, яка перераховується в оцінку за національною шкалою (табл. 4.4).

4.2.13. Якщо студент має позитивну (за національною шкалою) підсумкову семестрову модульну рейтингову оцінку, то він допускається до семестрового контролю з дисципліни, який здійснюється в формі семестрового екзамену, який передбачений навчальним планом з дисципліни у 6 семестрі.
Таблиця 4.4                                                    Таблиця 4.5

	Відповідність підсумкових семестрових модульних рейтингових оцінок у балах оцінкам за національною шкалою

	
	Відповідність залікової/екзаменаційної рейтингової оцінки в балах оцінці за національною шкалою



	Оцінка 

в балах
	Оцінка

за національною шкалою
	
	Оцінка в балах
	Оцінка

	
	
	
	
	за національною шкалою

	
	
	
	Залікова
	Екзамен.
	

	79-88
	Відмінно
	
	12
	11-12
	Відмінно

	66-78
	Добре
	
	10
	9-10
	Добре

	53-65
	Задовільно
	
	8
	7-8
	Задовільно

	менше 53
	Незадовільно
	
	менше 8
	менше 7
	Незадовільно


4.2.14. Семестровий екзамен здійснюється в комісії, яку очолює завідувач кафедри, шляхом виконання студентом письмової екзаменаційної роботи тривалістю до трьох академічних годин.

4.2.15. Якщо студент під час семестрового екзамену отримав позитивну (за національною шкалою) екзаменаційну рейтингову оцінку (табл.4.5), то навчальний курс з дисципліни у даному семестрі йому зараховується. В протилежному випадку студент повинен повторно складати семестровий екзамен в установленому порядку.

4.2.16. При повторному складанні семестрового екзамену максимальна величина екзаменаційної рейтингової оцінки в балах, яку може отримати студент, дорівнює 10 (оцінці “Добре” за національною шкалою), тобто зменшується на два бали у порівнянні з наведеною в табл.4.5 максимальною оцінкою.
4.2.17. Сума підсумкової семестрової модульної та залікової рейтингових оцінок у балах становить підсумкову семестрову рейтингову оцінку, яка перераховується в оцінки за національною шкалою та шкалою ECTS (табл. 4.6). 

4.2.18. Студент має право не складати семестровий екзамен і отримати підсумкову семестрову рейтингову оцінку без екзамену, якщо він виконав протягом семестру всі види навчальної роботи без порушення встановлених термінів і без перескладань і отримав позитивну (за національною шкалою) підсумкову семестрову модульну рейтингову оцінку.

В інших випадках він повинен обов’язково складати семестровий екзамен.

4.2.19. Для оформлення звільнення від складання екзамену студент повинен подати письмову заяву на ім’я директора інституту. 

4.2.20. Підсумкова семестрова рейтингова оцінка студента, який виконав протягом семестру всі види навчальної роботи без порушення встановлених термінів і без перескладань, отримав позитивну (за національною шкалою) підсумкову семестрову модульну рейтингову оцінку і вирішив не складати екзамен, дорівнює сумі підсумкової семестрової модульної рейтингової оцінки та мінімальної екзаменаційної рейтингової оцінки, встановленої для кожної категорії підсумкових семестрових модульних рейтингових оцінок (для “Відмінно” – 11 балів, для “Добре” – 9 балів, для “Задовільно” – 7 балів).

4.2.21. У випадку відсутності студента на семестровому екзамені, який він повинен обов’язково складати, з будь-яких причин (через не допуск, хворобу тощо), проти його прізвища у колонках “Екзаменаційна рейтингова оцінка” заліково-екзаменаційної відомості робиться запис “Не з’явився”, а у колонці “Підсумкова семестрова рейтингова оцінка” – “Не атестований”.

При цьому студент вважається таким, що не має академічної заборгованості, якщо він має допуск до семестрового екзамену і не з’явився на нього з поважних причин, підтверджених документально. В інших випадках студент вважається таким, що має академічну заборгованість.

Питання подальшого проходження студентом семестрового контролю у цих випадках вирішується в установленому порядку.

4.2.22. Підсумкова семестрова рейтингова оцінка в семестрі, в якому передбачений диференційований залік (з даної дисципліни – у 7 семестрі), дорівнює сумі підсумкової семестрової модульної рейтингової оцінки та залікової рейтингової оцінки, встановленої для кожної категорії підсумкових семестрових модульних рейтингових оцінок (для "Відмінно" – 12 балів, для "Добре" – 10 балів, для "Задовільно" – 8 балів).

4.2.23. Повторне проходження семестрового контролю при отриманій раніше позитивній заліковій рейтинговій оцінці з метою підвищення підсумкової семестрової рейтингової оцінки не дозволяється.

4.2.24. Підсумкова семестрова рейтингова оцінка в балах, за національною шкалою та за шкалою ECTS заноситься до заліково-екзаменаційної відомості, навчальної картки та залікової книжки студента.

4.2.25. Підсумкова семестрова рейтингова оцінка заноситься до залікової книжки та навчальної картки студента, наприклад, так: 92/Відм./А, 87/Добре/В, 79/Добре/С, 68/Задов./D, 65/Задов./Е тощо.

Таблиця 4.6

Відповідність підсумкової семестрової рейтингової оцінки

в балах оцінці за національною шкалою та шкалою ECTS

	Оцінка 

в балах
	Оцінка

за національною шкалою
	Оцінка

за шкалою ECTS

	
	
	Оцінка
	Пояснення

	90-100
	Відмінно
	A
	Відмінно

(відмінне виконання лише з незначною кількістю помилок)

	82 – 89
	Добре
	B
	Дуже добре 

(вище середнього рівня з кількома помилками)

	75 – 81
	
	C
	Добре

(в загальному вірне виконання з 

певною кількістю суттєвих помилок)

	67 – 74
	Задовільно
	D
	Задовільно

(непогано, але зі значною кількістю недоліків)

	60 – 66
	
	E
	Достатньо

(виконання задовольняє мінімальним критеріям)

	35 – 59
	Незадовільно
	FX
	Незадовільно

(з можливістю повторного складання)

	1 – 34
	
	F
	Незадовільно 

(з обов’язковим  повторним курсом)


(Ф 03.02 – 01)

АРКУШ ПОШИРЕННЯ ДОКУМЕНТА

	№

прим.
	Куди передано (підрозділ)
	Дата 

видачі
	П.І.Б. отримувача
	Підпис отримувача
	Примітки

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


(Ф 03.02 – 02)

АРКУШ ОЗНАЙОМЛЕННЯ З ДОКУМЕНТОМ

	 № пор.
	Прізвище ім'я по-батькові
	Підпис ознайомленої особи
	Дата ознайом-лення
	Примітки

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


(Ф 03.02 – 04)

АРКУШ РЕЄСТРАЦІЇ РЕВІЗІЇ

	 № пор.
	Прізвище ім'я по-батькові
	Дата ревізії
	Підпис
	Висновок щодо адекватності

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


(Ф 03.02 – 03)

АРКУШ ОБЛІКУ ЗМІН

	№ зміни
	№ листа (сторінки)
	Підпис особи, яка

внесла зміну
	Дата внесення зміни
	Дата

введення зміни

	
	Зміненого
	Заміненого
	Нового
	Анульованого
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


(Ф 03.02 – 32)

УЗГОДЖЕННЯ ЗМІН

	
	Підпис
	Ініціали, прізвище
	Посада
	Дата

	Розробник
	
	
	
	

	Узгоджено
	
	
	
	

	Узгоджено
	
	
	
	

	Узгоджено
	
	
	
	

	Узгоджено
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праці
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матеріали











 Електротехнічні


матеріали








 Теоретичні основи електротехніки
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механіка





Загальна фізика





Вища
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Електрична частина станцій та підстанцій
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