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2
 МЕТА ТА ЗАВДАННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

Метою вивчення дисципліни є формування знань в області теорії розрахунків і аналізу режимів та проектування електричних систем і мереж, а також умінь і практичних навичок з ро​зрахунку сталих режимів їх роботи, забезпечення при проектуванні й експлуатації електричних систем і мереж економічності, надійності електропостачання та якості електричної енергії.

2.1 Місце навчальної дисципліни в системі професійної
 підготовки фахівця

	Перелік дисциплін, на які безпосередньо спирається вивчення даної дисципліни
	Перелік дисциплін, вивчення яких безпосередньо спирається на дану дисципліну

	Філософія (філософія, релігієзнавство, логіка, етика і естетика)
	Перехідні процеси в електроенергетиці

	Загальна фізика
	Релейний захист і автоматика

	Теорія автоматичного керування
	Електрична часина станцій та підстанцій

	Електричні машини
	Електропостачання міст та промисло​вих підприємств

	Вища математика
	

	Теоретичні основи електротехніки
	

	Математичні задачі електроенергетики
	


2.2 Інтегровані вимоги до знань і умінь з навчальної дисципліни

В результаті вивчення дисципліни «Електротехніка і електроніка» студент повинен знати:

- загальні поняття про електричні системи, історію їх розвитку, харак​теристику сучасного стана енергети​ки в Україні, країнах СНД і світової енергетики; 
- режими нейтралі в електричних мережах
- основні зведення про лінії елект​ропередачі, трансформатори, авто​трансформатори та принципи побу​дови їх схем заміщення;

- засоби представлення навантажень й генераторів у розрахунках елект​ричних систем;

- графіки навантажень споживачів, режими роботи електричних станцій у залежності від їхнього типу;

- баланс активної потужності і його зв'язок із частотою в системі, регу​лювання швидкості обертання тур​біни і частоти в системі
- баланс реактивної потужності і йо​го зв'язок рівнем напруги в системі і напругою в окремих її частинах, компенсація реактивної потужності, устрої, що компенсують, і їхнє роз​міщення в електричних мережах

- цілі й особливості розрахунків електричних мереж, векторна діаг​рама лінії електропередачі, падіння і втрата напруги;

вміти:
· складати схеми заміщення елект​ричних мереж та розраховувати па​раметри схем заміщення їх елемен​тів (ліній електропередачі, трансфо​рматорів, автотрансформаторів, на​вантаження, генераторів);

· - складати графіки навантажень споживачів (добові, річні, по трива​лості), розраховувати кількість го​дин найбільшого навантаження й час найбільших втрат;

· - складати баланс активної та реак​тивної потужності, вибирати й роз​ташовувати устрої, що компенсують реактивну потужність;

· - розраховувати сталі режими розі- мкнутих, замкнутих та складнозамк- нених мереж аналітичними спосо​бами
мати навички:
· застосування фізичних явищ при аналізі фізичних процесів в електричному колі;

· застосування законів електротехніки при розрахунку електричних кіл, струму, напруги, потужності, електричної енергії.

2.3 Міждисциплінарні зв’язки навчальної дисципліни

Вивчення курсу базується на знаннях, одержаних з курсів фізики (розділи: електрика і магнетизм) і вищої математики (розділи: матрична алгебра, диференційні рівняння, теорія функцій комплексної змінної, числові методи розв’язання алгебраїчних і диференціальних рівнянь).
3 ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

Модуль 1. Аналіз та розрахунки режимів електричних систем та мереж (4,5/162) Змістовий модуль (ЗМ) 1.1. Загальна інформація та підготовка даних до розрахунків електричних систем та мереж.

Обов'язкові укрупнені навчальні елементи:

Введення. Місце в системі підготовки фахівців, характеристика структури і змісту курсу. Історія розвитку електричних систем і мереж.

Загальні поняття про електричні системи. Характеристика сучасного стана Енергетики в Україні, країнах СНД і світової енергетики. Класифікація електрич​них мереж. Вимоги до електричних мереж. Номінальна напруга елементів елект​ричних систем. Система позначень. Режими нейтралі в електричних мережах. Конструктивне виконання повітряних та кабельних ліній.

Схеми заміщення ліній електропередачі. Активне й індуктивне опори, ак​тивний і індуктивна провідності повітряних і кабельних ліній. Характерні спів​відношення між параметрами ліній різних номінальних напруг і різного конс​труктивного виконання. Спрощення схем заміщення.

Основні зведення про силові трансформатори. Конструкція, каталожні да​ні. Схема заміщення двохобмотувального трансформатора і розрахунок її пара​метрів. Трьохобмотувальні трансформатори. Схема заміщення, розрахунок па​раметрів. Автотрансформатори, їхній принцип дії і схема заміщення. Прохідна і типова потужності. Особливості розрахунку параметрів схеми заміщення.

Статичні характеристики навантажень по напрузі і частоті. Регулюючий ефект навантаження. Засоби представлення навантажень у розрахунках елект​ричних систем. Представлення генераторів при розрахунках сталих режимів.

ЗМ 1.2. Основи розрахунків режимів електричних систем та мереж

Обов'язкові укрупнені навчальні елементи:

Графіки навантажень споживачів: добові, річні, по тривалості. Час найбі​льшого навантаження. Визначення річного споживання електричної енергії. Режими роботи електричних станцій у залежності від їхнього типу.

Баланс активної потужності і його зв'язок із частотою в системі. Регулю​вання швидкості обертання турбіни і частоти в системі. Первинне і вторинне регулювання.

Баланс реактивної потужності і його зв'язок рівнем напруги в системі і напру​гою в окремих її частинах. Компенсація реактивної потужності. Устрої, що ком​пенсують, і їхнє розміщення в, мережах, що харчують і розподільних мережах.

Цілі й особливості розрахунків електричних мереж. Векторна діаграма лінії електропередачі. Падіння і втрата напруги. Формули для розрахунку за умовами кінця і початку лінії. Розрахунок розімкнутої мережі, що харчує, у два етапи.

Розрахункові навантаження підстанцій. Спрощення, прийняті при розраху​нках розподільних мереж. Розрахунок лінії з рівномірно розподіленим наван​таженням.

Розрахунок режиму роботи простих замкнутих мереж. Кільцева мережа, лінія з двостороннім харчуванням. Петлеві мережі і їхні розрахункові режими. Спільний розрахунок мереж різних номінальних напруг.

Розрахунок складнозамкнених мереж. Метод перетворення мережі. Метод контурних потужностей. Спрощення при розрахунках однорідних електричних мереж.

ЗМ 1.3. Питання проектування електричних мереж

Обов'язкові укрупнені навчальні елементи:

Задачі і стадійність проектування електричних систем і мереж. Основні те- хніко-економічні показники. Техніко-економічне порівняння варіантів.

Класифікація споживачів по ступені надійності споживачів. Урахування чинника надійності при проектуванні електричних мереж.

Вибір номінальної напруги мережі. Вибір проводів і жив кабелів по еконо​мічній щільності току і по економічних інтервалах. Перевірка перетину за умо​вами допустимого нагрівання.

Вибір перетину проводів у розподільних мережах. Особливості вибору пе​ретину по допустимої втраті напруги. Узгодження перетину проводів з апара​турою, що захищає мережу від перегріву.

Схеми електричних мереж. Основні типи мереж. Засоби підключення під​станцій до мережі. Типові схеми підстанцій.

ЗМ 1.4. Електрозбереження та якість електроенергії

Обов'язкові укрупнені навчальні елементи:

Показники якості електроенергії за ДСТУ. Вплив якості електроенергії на роботу мереж і електроприймачів. Соціальні проблеми якості електроенергії (безпека, комфортність, продуктивність праці й ін.)

Центральне і місцеве регулювання напруги в електроенергетичних систе​мах. Регулювання напруги на електростанціях і підстанціях. Трансформатори з РПН і ПБВ. Лінійні регулювальні трансформатори.

Розрахунок ступіней регулювання трансформаторів і авто трансформато​рів. Вибір ЛРТ.

Регулювання напруги зміною опору мережі і зміною потоку реактивної по​тужності. Розрахунок устроїв, що компенсують, за умовою регулювання напруги.

Методи розрахунку втрат енергії. Метод графічного інтегрування. Розра​хунок за часом найбільших утрат т. Метод тР і т^.

Класифікація заходів щодо зменшення втрат електричної енергії. Заходи щодо зниження втрат електроенергії в мережах, що харчують. Заходи щодо зниження втрат у розподільних мережах.

Модуль 2. Застосування ЕОМ та спеціальні питання електричних систем та мереж

(4/144)

ЗМ 2.1. Застосування ЕОМ у розрахунках режимів електричних систем

Обов'язкові укрупнені навчальні елементи:

Елементи теорії матричного числення. Види матриць. Алгебраїчні дії з ма​трицями. Визначник і його властивості. Зворотна матриця і її обчислення. Мат​ричні рівняння.

Рівняння вузлових потенціалів. Базисний і балансуючій вузли. Формування матриць «У» і «2». Алгоритми розрахунку матриць «У» і «2».

Рівняння вузлових потенціалів у формі балансу вузлових потужностей. Приведення комплексних рівнянь вузлових потенціалів до речовинної форми запису. Рівняння втрат потужності в мережі.
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Методи розрахунку режимів електричних мереж на ЕОМ. Метод простих ітерацій і його застосування до рішення системи рівнянь із матрицею «2». Блок-схема алгоритму. Збіжність методу простих ітерацій.

Метод Зейделя. Рівняння і блок-схема алгоритму розрахунку сталого ре​жиму електричної мережі методом Зейделя на прикладі програми РРС-9. Мето​ди поліпшення збіжності.

Ітераційний метод Ньютона. Матриця Якобі для електричної мережі й ал​горитм її формування для ЕОМ. Блок-схема алгоритму розрахунку сталого ре​жиму методом Ньютона.

Градієнтний метод рішення системи алгебраїчних рівнянь. Метод якнай​швидшого спуска. Вибір кроку. Алгоритм розрахунку градієнтним методом.

ЗМ 2.2. Особливих режими та лінії надвисоких напруг

Обов'язкові укрупнені навчальні елементи:

Загальна характеристика особливих режимів. Рівняння несиметричних ре​жимів у фазних координатах і в координатах симетричних складових. Непов- нофазні режими. Режими мереж із поперечною несиметрією. Симетрировання режиму.

Диференціальні рівняння лінії електропередачі і рівняння для сталого ре​жиму. Лінія без утрат. Поняття про натуральну потужність.

Режими роботи лінії без утрат. Межа переданої потужності. Кругові діаг​рами ліній.

Підвищення пропускної спроможності ліній великого протягу. Настрою​вання і компенсація параметрів ліній електропередачі.

ЗМ 2.3. Питання оптимізації режимів електричних систем

Обов'язкові укрупнені навчальні елементи:

Математичні передумови оптимізації. Формулювання задачі. Прямої метод оптимізації. Метод Лагранжа.

Економічні характеристики теплових агрегатів. Оптимізація розподілу ак​тивних потужностей в енергосистемі. Відносний приріст витрати палива. Об​числення відносних приростів втрат у мережах.

Розподіл активного навантаження в енергосистемі з тепловими і гідравліч​ними електростанціями.

Розподіл генерації реактивної потужності в електричній системі. Комплек​сна задача розподілу активних і реактивних потужностей.

Вибір потужності устроїв, що компенсують, на підстанції. Оптимізація з умови мінімальних утрат. Оптимізація з умови мінімальних приведених витрат.

ЗМ 2.4. Курсовий проект

Обов'язкові укрупнені навчальні елементи:

Курсовий проект присвячений розрахункам, які потрібні для проектування електричних мереж. Метою проекту є вироблення в студентів практичних на​вичок проектування електричних живлячих мереж з урахуванням усіх вимог, які пред'являють до електричних мереж, тобто: надійність й безперебійність електропостачання, якість електричної енергії, економічність, безпека й зруч​ність експлуатації, можливість розвитку мережі без докорінної перебудови.

В курсовому проекті студенти відповідно до індивідуального завдання по​винні провести:

· розрахунки балансів активної і реактивної потужностей;

· спрощені розрахунки потокорозподілу;

· техніко-економічні розрахунки та вибір оптимального варіанту;

· ітераційні розрахунки сталих режимів (ручне рахування і ЕОМ);

· розрахунки по регулюванню напруги;

· вибір устроїв, що компенсують.

4.  СТРУКТУРА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
	Назви змістових 
модулів
і тем занять
	Кількість годин

	
	денна форма
	Заочна форма

	
	усього
	у тому числі
	усього
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Модуль 1. Електричні та магнітні кола.

	Змістовий модуль 1 Лінійні електричні кола постійного струму.

	Тема 1 
	9
	2
	-
	2
	-
	5
	
	1
	
	
	
	15

	Тема 2.
	11
	2
	2
	2
	-
	5
	
	
	
	
	
	15

	Разом за ЗМ 1.
	20
	4
	2
	4
	-
	10
	36
	4
	
	2
	
	30

	Змістовий модуль 2. Лінійні електричні кола синусоїдного струму

	Тема 3
	12
	2
	2
	2
	-
	6
	
	1
	
	
	
	10

	Тема 4.
	8
	2
	-
	-
	-
	6
	
	
	
	
	
	10

	Тема 5. 
	8
	-
	-
	2
	-
	6
	
	1
	
	
	
	10

	Разом за ЗМ 2
	28
	4
	2
	4
	-
	18
	
	
	
	
	
	

	Разом за модулем 1
	48
	8
	4
	8
	-
	28
	36
	4
	
	2
	
	30

	Модуль 2. Електричні вимірювання

	Змістовий модуль 3 Електровимірювальні прилади та вимірювання.

	Тема 6. 
	18
	2
	-
	2
	-
	14
	
	1
	
	
	
	18

	Тема 7.
	18
	2
	2
	-
	-
	14
	
	
	
	
	
	18

	Разом за ЗМ 3
	36
	4
	2
	2
	-
	28
	36
	
	
	
	
	36

	Разом за модулем 2
	36
	4
	2
	2
	-
	28
	36
	
	
	
	
	36

	Модуль 3. 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Змістовий модуль 4. Електричні машини постійного та змінного струму.

	Тема 8. Тема 9. 
	13
	2
	2
	2
	-
	7
	
	
	
	
	
	15

	Разом за ЗМ 4
	26
	4
	4
	4
	
	14
	36
	4
	
	2
	
	30

	Змістовий модуль 5. Трансформатори.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Разом за ЗМ 5.
	12
	2
	-
	-
	-
	10
	
	
	
	
	
	15

	Разом за модулем 3
	38
	6
	4
	4
	
	24
	36
	4
	
	2
	
	30

	Модуль 4. Електроніка
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Змістовний модуль 6. Напівпровідникові матеріали та властивості.

	Тема 12. 
	14
	-
	-
	2
	-
	12
	
	
	
	
	
	18

	Разом за ЗМ 6.
	28
	2
	-
	2
	-
	24
	30
	
	
	
	
	36

	Разом за модулем 4
	28
	2
	-
	2
	-
	24
	36
	
	
	-
	
	36

	Усього годин
	150
	20
	10
	10
	
	110
	150
	8
	8
	-
	
	134

	Усього годин
	150
	20
	10
	10
	
	110
	150
	8
	8
	-
	
	134


5. Теми семінарських занять
6. Теми практичних занять

	№ з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	
	
	денна
	заочна

	1
	Лінійні кола постійного струму.
	2
	2

	2
	Лінійні електричні кола змінного струму.
	2
	2

	3
	Трансформатори.
	2
	2

	4
	Електричні машини змінного струму.
	2
	-

	5
	Електричні машини постійного струму.
	2
	2

	
	Разом
	10
	8


7. Теми лабораторних занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	
	
	денна
	заочна

	1
	Дослідження режимів роботи електричного кола постійного струму
	2
	2

	2
	Електричні кола синусоїдального перемінного струму. Резонанси напруг і струмів.
	2
	2

	3
	Дослідження трифазного електричного кола  при з’єднанні фаз джерела та приймача зіркою
	2
	

	4
	Дослідження  однофазного трансформатора.
	2
	2

	5
	Дослідження електричні машини змінного струму
	2
	2

	6
	Дослідження електричних машин постійного струму.
	-
	-

	Разом
	10
	8


8. Самостійна робота
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин



	
	
	денна
	заочна

	1
	Методи розрахунку кіл постійного струму (метод вузлових потенціалів, метод еквівалентного джерела). Література: [1], [2], [3].
	6
	8

	2
	Нелінійні кола постійного струму. Основні методи розрахунку. Література: [1], [2], [3].
	6
	8

	3
	Розрахунок електричних кіл змінного струму з використанням комплексних чисел. Література: [1], [2], [3].
	15
	8

	4
	Еталони, міри та вимірювальні прилади. Література: [1], [2], [3].
	15
	15

	5
	Класифікація електровимірювальних приладів Література: [1], [2], [3].
	16
	16

	6
	Вимірювання струму. Прилади. Література: [1], [2], [3].
	12
	16

	7
	Паралельна робота трансформаторів. Векторні діаграми при різноманітних режимах роботи трансформатора Література:[1],[2], [3].
	12
	12

	8
	Пуск в хід, реверсування та регулювання швидкості обертання синхронних машин. Оберненість синхронних електричних машин. Література: [1], [2], [3].
	16
	16

	9
	Оберненість машин постійного струму. Використання машин постійного струму. Література: [1], [2],  [3].
	16
	18

	10
	Напівпровідникові резистори. Транзистори, основні схеми включення із загальною базою та загальним емітером.Література: [1], [5].
	8
	12

	11
	Структурна схема підсилювача зі зворотнім зв’язком. Порівняння амплітудно-частотних характеристик без зворотного зв’язку та з зворотним зв’язком. Фактор зворотного зв’язку. Література: [1], [5].
	10
	10

	12
	Опрацювання матеріалу лекцій, які були прочитані напередодні та підготовка до запланованих розкладом занять лекцій.
	10
	12

	13
	Підготовка до проведення практичних занять.
	10
	12

	Разом
	110
	135


9. Індивідуальні завдання

Домашньої контрольної роботи передбачена для студентів заочної форми навчання: детальніша і ґрунтовніша проробка лекційного матеріалу; перевірка та контроль ступеня засвоювання теоретичного матеріалу; формування у студентів передбачених робочою програмою вмінь.

10. МЕТОДИ НАВЧАННЯ 
Навчальний процес у Запорізькій державній інженерній академії здійснюється за кредитно-модульною технологією – моделі організації навчального процесу, яка ґрунтується на поєднанні двох складових: модульної технології навчання та кредитів (залікових одиниць) і охоплює зміст, форми та засоби навчального процесу, форми контролю навчальної діяльності студента в процесі аудиторної та самостійної роботи.

11  МЕТОДИ КОНТРОЛЮ

Оцінювання навчальних успіхів студентів реалізується шляхом проведення поточного та підсумкового контролю успішності. 

Поточний контроль здійснюється за тестовою методикою оцінки засвоєння студентами теоретичного матеріалу та бальною оцінкою якості виконання індивідуальних завдань із самостійної роботи.

Передбачено, що значення максимальної рейтингової оцінки  кожного з чотирьох змістових модулів складає по 20-35 балів, сумарний рейтинговий бал за період вивчення дисципліни (або упродовж напівсеместру) складає 100 балів.

12. РОЗПОДІЛ БАЛІВ, ЯКІ ОТРИМУЮТЬ СТУДЕНТИ
	Поточне тестування 

та самостійна 

(індивідуальна) робота
	Змістовий модуль 1
	Т1,Т2
	10

	
	Змістовий модуль 2
	Т3,Т4,Т5
	14

	
	Змістовий модуль 3
	Т6,Т7
	12

	
	Змістовий модуль 4
	Т8,Т9
	12

	
	Змістовий модуль 5
	Т9,Т11
	12

	
	Змістовий модуль 6
	Т12
	10

	Підсумковий тест (іспит)
	30

	Сума балів
	100


Т1, Т2 ... Т24 – теми змістових модулів.
	практичні заняття (ПЗ), самостійна робота (СР), домашня контрольна робота (ДКР)

	Модуль
	Максимальна оцінка показника, бали
	Разом

	
	ПЗ
	ЛР
	Т
	

	1
	10
	10
	15
	35

	2
	-
	-
	10
	10

	3
	10
	10
	15
	35

	4
	-
	5
	15
	20

	Разом
	20
	25
	30
	100


Шкала оцінювання: національна та ECTS

	Сума балів за всі види навчальної діяльності
	Оцінка

ECTS
	Оцінка за національною шкалою

	
	
	для екзамену, курсового проекту(роботи), 
практики

	90-100
	A
	5 (відмінно)

	82-89
	B
	4 (добре) 

	74-81
	C
	

	64-73
	D
	3 (задовільно) 

	60-63
	E
	

	35-59
	FX
	2 (незадовільно)

(з можливістю повторного перескладання)

	0-34
	F
	2 (незадовільно)

(з обов’язковим повторним вивченням курсу)


13. Методичне забезпечення

1.Осипова, Л. Ю.   Методичні вказівки до лабораторного практикуму  «Електротехніка» (на стендах УІЛС) [Текст] /  Л. Ю. Осипова, О. О. Крючкова – Запоріжжя: ЗДІА, 2007р. – 41с.(84 прим).
2. Осипова, Л. Ю. Основи електроніки і мікропроцесорної техніки [Текст]. Ч. II. Методичні вказівки до виконання лабораторних робіт на ПК для студ. спец. "ЕМ" ден. та заоч. форм навчання / Л. Ю. Осипова, В. В. Артем'єв ; ЗДІА. – Запоріжжя : ЗДІА, 2007. - 34 c. (70 прим).
3. Осипова, Л. Ю.,   Методичні вказівки до виконання самостійної контрольної розрахунково-графічної роботи з  дисципліни «Електротехніка й основи промисловій електроніки» [Текст] /  Л. Ю. Осипова – Запоріжжя: ЗДІА, 2007р. – 52с. (30 прим).
14. Рекомендована література

Базова
1. Електротехніка, основи електроніки та мікропроцесорної техніки [Текст] : навчальний посібник / Ф. П. Шкрабець, Д. В. Ципленков, Ю. В. Куваєв, О. Б. Іванов, В. І. Панченко, А. А. Колб. – Дніпропетровськ : Національний гірничий університет, 2004. – 512 с. ( 97 прим.).
2. Трегуб, А. П. Электротехника [Текст] : Учеб. пособие для неэлектротехн. спец. вузов / А. П. Трегуб; Под ред. Э. В. Кузнецова – К. : Вища шк., 1987. – 599с.( 3 прим.).
3. Электротехника [Текст] : учебник для вузов / под ред. Герасимова В. Г. – М. : – Высшая школа. – 1985. – 480с. (1 прим.). 

4. Электротехника [Текст] : учебн. пособие / А. Н. Аблин, М. А. Ушаков, Г. С. Фестинатов, Ю. Л. Хотунцев ; ред. Ю. Л. Хотунцев. – М. : Агар, 2002. - 430 c. : ил. - ISBN 5-89218-121-9 ( 188 прим.)
5. Борисов, Ю. М. Электротехника  / Ю.М. Борисов, Д.Н. Липатов, Ю.Н. Зорин – М.: Энергоатомиздат. – 1985. 551с. (269 прим.)
6. Касаткин, А. С., Немцов М. В. Электротехника [Текст] / А.С. Касаткин, М.В. Немцов / – М.: Энергоатомиздат. – 1983. – 438с. ( 289 прим.)
Допоміжна

1 Волынский, Б. А. Электротехника [Текст] : учебн. пособие / Б. А. Волынский, Е. Н. Зейн, В. Е. Шатерников. М. : Энергоатомиздат. – 1987. – 528с. ( 5 прим.).
2 Основы промышленой электроники / под ред. Герасимова В. Г. – 3-е изд., перераб. и доп. – М.: Высшая школа. – 1986. – 336 с. (14 прим.).
3 Забродин, Ю. С. Промышленная электроника [Текст] : учеб. пособие для вузов / Ю. С. Забродин. – М. : Высшая школа, 1982. - 496 c. ( 13 прим.)
15 Інформаційні ресурси

1. Література бібліотеки ЗДІА http://www.zgia.zp.ua/index.php?page=1378&lang=ua і методичного кабінету кафедри ЕЕЗ.

2. Користування мережі Internet.

3. Електронний конспект лекцій з дисципліни « Електротехніка та електроніка» автор Коваленко Л.Р. 2016рік, С.187.
Електопривод металургійних машин і агрегатів

1 Шкрабец  Ф.П. Электропривод металлургических машин и агрегатов [Текст] : Для студ. ЗГИА спец. 7.090218 и 6.0902 "МО" : конспект лекций / Ф. П. Шкрабец, Ю. Г. Качан ; ЗГИА. – Запорожье : ЗГИА, 2006. – 156 c. (137 прим.)
2 Жук,  А.Я.,   Теория и практика приводов [Текст]. В 3 кн. Кн. 1. Электромеханический привод : учеб. пособие для вузов / А. Я. Жук, Н. К. Желябина ; ЗГИА. –Запорожье : ЗГИА, 2001. – 397 c. (89 прим.)

3 Бычков, В. П. Электропривод и автоматизация металлургического производства [Текст] : учеб. пособие для вузов / В. П. Бычков. - 2-е изд., перераб. и доп. – М. : Высшая школа, 1977. - 391 c. (24 прим.).
4 Василега, П. О. Електропривод робочих машин [Текст] : навч. посібник для внз / П. О. Василега, Д. В. Муріков. –  Суми : Унів. книга, 2006. – 229 c. (1 прим.).
5 Електропривод : підручник / Ю. М. Лавріненко, О. С. Марченко, П. І. Савченко та ін. ; ред. Ю. М. Лавріненко. – 2-ге вид., перероб. i доп. – К. : Ліра-К, 2009. – 503 c. : iл. - ISBN 978-966-96938-8-4 (4 прим.).
