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Введение

Согласно Положению о выпускной квалификационной рабо-

те, бакалаврская работа является результатом самостоятельного 

законченного исследования на заданную (выбранную) тему, подго-

товленного выпускником под руководством руководителя; свиде-

тельствует об умении выпускника работать с литературой, обобщать  

и анализировать фактический материал, использовать теоретиче-

ские знания и практические навыки, полученные при освоении об-

разовательной программы.

Выпускная квалификационная работа (ВКР) студента бакалав-

риата может основываться на обобщении выполненных выпуск-

ником курсовых работ (проектов) и содержать материалы, собран-

ные выпускником в период производственной или преддипломной 

практики.

Выпускные квалификационные работы студентов бакалавриата 

проходят обязательную проверку на наличие заимствований (пла-

гиата) из общедоступных сетевых источников и электронной базы 

данных ВКР университета в соответствии с Порядком обеспечения 

самостоятельности выполнения письменных работ в ТГУ.

Цель выпускной квалификационной работы – выявление уров-

ня подготовленности студента к самостоятельной деятельности  

по направлению подготовки 13.03.02 «Электроэнергетика и элек-

тротехника», закрепление и углубление практических навыков при-

менения полученных в процессе обучения компетенций при реше-

нии профессиональных задач.

Задачами выпускной квалификационной работы являются:

1) систематизация, закрепление и расширение теоретических  

и практических знаний по направлению 13.03.02 «Электроэнерге-

тика и электротехника», применение их при решении конкретных 

задач в области электрохозяйства объектов энергетики; систем 

электроснабжения промышленных предприятий и объектов элек-

трохозяйства города; в сфере энергосбережения, энергоэффектив-

ности, диспетчеризации электроэнергетических систем и систем 

электроснабжения предприятий и организаций;

2) развитие навыков самостоятельной деятельности;
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3) овладение методикой исследования вопросов согласно вы-

бранной теме выпускной квалификационной работы;

4) освоение приемов работы с научной и справочной литерату-

рой, периодическими изданиями;

5) апробация на практике умений и навыков, необходимых сту-

денту бакалавриата, обучающемуся по направлению 13.03.02 «Элек-

троэнергетика и электротехника».
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1. Нормативные ссылки

В настоящем пособии использованы ссылки на следующие до-
кументы:
• Федеральный закон Российской Федерации «Об образовании  

в Российской Федерации» от 29.12.2012 № 273-ФЗ (в действую-
щей редакции на текущую дату);

• Порядок организации и осуществления образовательной дея-
тельности по образовательным программам высшего образова-
ния – программам бакалавриата, программам специалитета, про-
граммам магистратуры, утвержденный приказом Министерства 
образования и науки Российской Федерации от 06.04.2021 № 245 
(действует с 01.09.2022);

• Порядок проведения государственной итоговой аттестации по 
образовательным программам высшего образования – програм-
мам бакалавриата, программам специалитета и программам ма-
гистратуры, утвержденный приказом Министерства образования 
и науки Российской Федерации от 29.06.2015 № 636;

• Федеральный государственный образовательный стандарт выс-
шего образования по направлению подготовки 13.03.02 «Электро-
энергетика и электротехника»;

• Устав Тольяттинского государственного университета;
• Положение о государственной итоговой аттестации (итоговой ат-

тестации) ТГУ;
• Положение об основной профессиональной образовательной 

программе высшего образования Тольяттинского государствен-
ного университета;

• Положение о Репозитории Тольяттинского государственного 
университета;

• Порядок обеспечения самостоятельности выполнения письмен-
ных работ в ТГУ;

• Порядок проведения государственной итоговой аттестации (ито-
говой аттестации) с применением дистанционных образователь-
ных технологий в Тольяттинском государственном университете;

• Порядок хранения выпускных квалификационных работ ТГУ;
• Методические указания по оформлению выпускных квалифика-

ционных работ по программам бакалавриата, программам специ-
алитета, программам магистратуры ТГУ.
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2. Руководство выпускной квалификационной работой

Руководство бакалаврской работой осуществляется руководи-

телями из числа высококвалифицированных преподавателей ка-

федры, а также высококвалифицированных специалистов других 

учебных заведений, предприятий, организаций.

Основными функциями руководителя ВКР, согласно Положе-

нию о выпускной квалификационной работе, являются:

1) определение конкретной темы ВКР совместно с обучающимся;

2) разработка и выдача обучающемуся задания на выполнение 

ВКР и календарного плана выполнения ВКР;

3) консультационная помощь и контроль:

 – в подготовке плана ВКР, подборе необходимой литературы;

 – по вопросам оформления (в соответствии с ГОСТ и локальными 

нормативными актами университета), содержания и последо-

вательности выполнения ВКР, выбора методики исследования, 

обеспечения оригинальности выполнения ВКР в соответствии 

с Порядком обеспечения самостоятельности выполнения пись-

менных работ в ТГУ, установленным порядком прохождения 

предварительной защиты, проведения защиты ВКР и др.;

4) систематический контроль за исполнением календарного 

плана выполнения ВКР;

5) нормоконтроль;

6) подготовка письменного отзыва о ВКР и передача его обуча-

ющемуся.

Задание на выполнение ВКР и календарный план выполнения 

работы выдаются студенту руководителем ВКР в срок не позднее 

шести месяцев до даты начала государственной итоговой аттеста-

ции и не ранее даты распоряжения об утверждении тем и руководи-

телей. Последними этапами календарного плана выполнения ВКР 

должны быть предварительная защита, корректировка ВКР.

Форма титульного листа бакалаврской работы представлена  

в прил. А, форма задания на выполнение бакалаврской работы 

представлена в прил. Б, форма календарного плана выполнения  

работы – в прил. В.
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Для контроля за ходом выполнения ВКР и помощи обучающим-

ся кафедрой «Электроснабжение и электротехника» составляется 

график консультаций руководителей ВКР (за исключением ОПОП 

ВО, реализуемых с использованием дистанционных образователь-

ных технологий). График консультаций размещается на стенде  

и сайте кафедры «Электроснабжение и электротехника». Для сту-

дентов, обучающихся с использованием дистанционных техноло-

гий, консультирование ВКР осуществляется в системе дистанцион-

ного обучения.
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3. Порядок разработки и выбора темы выпускной 
квалификационной работы

Примерная тематика ВКР по направлению 13.03.02 «Электро- 

энергетика и электротехника» разрабатывается кафедрой «Электро-

снабжение и электротехника» и утверждается на заседании кафедры 

на учебный год. 

Тематика ВКР должна быть актуальной, соответствовать со-

временному состоянию и перспективам развития науки и техники, 

должна быть направлена на решение профессиональных задач в со-

ответствии с ФГОС ВО по направлению подготовки 13.03.02 «Элек-

троэнергетика и электротехника».

Примерная тематика ВКР доводится до сведения студентов- 

выпускников не позднее одного месяца с начала учебного года,  

в котором предусмотрена защита ВКР по графику учебного процесса.

Студенту предоставляется право выбора темы. По письменному 

заявлению обучающегося (нескольких обучающихся, выполняю-

щих выпускную квалификационную работу совместно) предостав-

ляется возможность подготовки и защиты ВКР по теме, предло-

женной обучающимся (обучающимися), в случае обоснованности 

целесообразности ее разработки для практического применения  

в соответствующей области профессиональной деятельности или  

на конкретном объекте профессиональной деятельности.

По решению кафедры «Электроснабжение и электротехника» 

может быть сформулирована комплексная тема, разрабатываемая 

несколькими студентами. Каждый этап комплексной работы имеет 

свое название, вытекающее из общей формулировки темы, выпол-

няется одним студентом и оформляется отдельной пояснительной 

запиской.

Тема ВКР может быть предложена работодателем.

Рекомендуемая тематика выпускных квалификационных работ  

по профилю «Электроснабжение»

1. Электроснабжение группы цехов, корпусов, производств про-

мышленных предприятий.

2. Электроснабжение районов города.

3. Электроснабжение собственных нужд электростанции.
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4. Реконструкция системы электроснабжения группы цехов, корпу-

сов, производств промышленных предприятий, объектов город-

ского хозяйства.

5. Оптимизация режимов работы электрических сетей предприя-

тий, объектов городского хозяйства.

6. Проектирование электрической части подстанций.

7. Реконструкция электрической части подстанций.

8. Автоматизация учета электроэнергии на предприятии, объектах 

городского хозяйства.

9. Автоматизация системы контроля состояния силового электро- 

оборудования предприятий, объектов городского хозяйства.

10. Разработка системы освещения предприятия.

11. Реконструкция системы освещения предприятия.

Рекомендуемая тематика выпускных квалификационных работ  

по профилю «Цифровые технологии в электроэнергетике»

1. Применение цифровых технологий в анализе статистических 

данных о дефектах силового электрооборудования.

2. Разработка алгоритма управления системой накопления электро-

энергии.

3. Проектирование цифровой подстанции.

4. Разработка алгоритмов расчета параметров и режимов систем 

электроснабжения.

5. Разработка элементов информационно-измерительных систем 

технического учета электрической энергии.

6. Разработка элементов информационно-измерительных систем 

коммерческого учета электрической энергии.

7. Реконструкция системы электроснабжения с применением аль-

тернативных источников питания промышленного предприятия.

8. Реконструкция релейной защиты линий электропередачи с при-

менением цифровых устройств.

9. Реконструкция релейной защиты трансформаторной подстанции 

с применением цифровых устройств.

10. Разработка автономной системы электроснабжения предприятия.

11. Реконструкция электрической части подстанции с применением 

современных цифровых систем.
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Предварительное закрепление студентов за темами и руководи-

телями осуществляется на основании заявлений студентов на имя 

заведующего кафедрой «Электроснабжение и электротехника»,  

обсуждается на заседании кафедры и фиксируется в протоколе.

Темы ВКР с указанием руководителей утверждаются распоря-

жением директора института химии и энергетики по представле-

нию заведующего кафедрой «Электроснабжение и электротехника»  

и доводятся до сведения студентов в срок не позднее шести месяцев 

до даты начала государственной итоговой аттестации.
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4. Требования к содержанию бакалаврской работы

Рекомендуемое содержание выпускной квалификационной работы 

студента бакалавриата по профилю «Электроснабжение»

1. Обоснование актуальности разрабатываемой темы. Краткая  

характеристика объекта проектирования.

2. Расчет ожидаемых электрических нагрузок на стороне 0,4 кВ  

и высокого напряжения, определение центра электрических на-

грузок, составление картограммы нагрузок, расчет освещения.

3. Выбор трансформаторных подстанций с учетом компенсации ре-

активной мощности, выбор главной понизительной подстанции.

4. Выбор и обоснование схемы электроснабжения.

5. Расчет токов короткого замыкания.

6. Расчет и выбор электрооборудования и проводников (силовое 

электрооборудование и проводники до 1000 В и выше 1000 В).

7. Расчет релейной защиты и автоматики.

8. Расчет заземления зданий и сооружений объекта.

9. Молниезащита зданий и сооружений объекта.

Рекомендуемое содержание выпускной квалификационной работы 

студента бакалавриата по профилю «Цифровые технологии в электро-

энергетике»

1. Обоснование актуальности разрабатываемой темы. Краткая ха-

рактеристика объекта проектирования.

2. Расчет электрических нагрузок цифровой подстанции.

3. Выбор силовых трансформаторов и электрооборудования цифро-

вой подстанции.

4. Расчет мощности собственных нужд цифровой подстанции.

5. Выбор способов цифровой передачи данных.

6. Анализ соответствия выбранных способов передачи данных дей-

ствующим протоколам и цифровой безопасности.

7. Расчет заземления зданий и сооружений объекта.

8. Молниезащита зданий и сооружений объекта.

Или:

1. Обоснование актуальности разрабатываемой темы. Краткая ха-

рактеристика объекта проектирования.

2. Обзор цифровых устройств релейной защиты.
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3. Выбор наиболее эффективного оборудования для реконструкции 

системы релейной защиты.

4. Расчет уставок цифровой релейной защиты.

5. Выбор способов цифровой передачи данных.

6. Анализ соответствия выбранных способов передачи данных дей-

ствующим протоколам и цифровой безопасности.

7. Технико-экономическое обоснование принятого технического 

решения.
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5. Требования к структуре бакалаврской работы

Выпускная квалификационная работа, выполненная в виде ба-

калаврской работы, представляет собой пояснительную записку 

объемом 40–80 страниц стандартного печатного текста (без учета 

приложений).

Дополнительно в бакалаврскую работу могут быть включены 

плакаты, чертежи, планшеты, стенды, макеты, натурные образцы, 

модели, презентации и др. Чертежи выполняются с использованием 

современных компьютерных технологий. На чертежах обязательно 

должна быть рамка, в которой указываются Ф. И. О. обучающегося, 

Ф. И. О. руководителя ВКР, год выпуска, шифр профиля и другие 

данные. Пример заполнения приведен на рис. 1.
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в) календарный план выполнения ВКР (прил. В, не нумеруется); 

г) аннотацию объемом не менее одной второй половины страницы. По 

программам бакалавриата очной формы обучения аннотация на 

английском языке включается в ВКР после аннотации на русском языке; 

д) содержание (прил. Г); 

е) введение объемом не менее одной полной страницы (прил. Д); 
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6) введение объемом не менее одной полной страницы (прил. Д);
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7) основную часть, содержащую разделы, каждый из которых дол-

жен заканчиваться выводом;

8) заключение объемом не менее одной страницы, включая выводы 

по разделам;

9) список используемой литературы и (или) источников (не менее 

двадцати, в том числе не менее пяти источников на английском 

языке (по программам бакалавриата очной формы обучения) 

(прил. Е);

10) приложение(я).

Титульный лист является первой страницей работы, оформляет-

ся на стандартном бланке.

В задании указывается название темы, структура работы, пере-

чень графических, иллюстративных материалов, срок выполнения 

работы. Задание подписывает руководитель ВКР.

В календарном плане указываются планируемые сроки выполне-

ния разделов ВКР, проставляются отметки о выполнении. Кален-

дарный план подписывается руководителем ВКР.

Аннотация должна содержать характеристику темы, ее актуаль-

ность, краткие сведения о цели и задачах работы, структуре и объе-

ме выполненной работы.

Содержание включает перечень всех разделов работы с указа-

нием номеров станиц, на которых размещается начало изложения  

соответствующих частей работы.

Во введении должно быть отражено современное состояние  

и обоснована актуальность выбранной темы выпускной квалифи-

кационной работы. Для формулировки цели необходимо провести 

укрупненный анализ текущей ситуации в области выбранной темы, 

выявить основной недостаток существующего положения дел.  

Результаты анализа включаются в работу как доказательство акту-

альности выбранной темы, логический вывод из результатов анали-

за – формулировка цели работы как средства устранения выявлен-

ной проблемы.

Основная часть, разбитая на разделы, определяется содержани-

ем бакалаврской работы. В ВКР по профилю «Электроснабжение» 

даются краткие сведения об объекте проектирования, приводятся 

характеристики электроприемников, режимы их работы, требова-
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ния к надежности и бесперебойности электроснабжения. Прово-

дится расчет электрических нагрузок по методу упорядоченных диа-

грамм на стороне до 1000 В и выше 1000 В, построение картограммы 

нагрузок, а также расчет осветительной нагрузки.

Количество и мощность трансформаторных подстанций выби-

рают по расчетной максимальной нагрузке объекта с учетом уста-

новки компенсирующих устройств. Местоположение подстанций 

согласуется с картограммой нагрузок и центрами нагрузок. Прово-

дится разработка нескольких вариантов выбора трансформаторных 

подстанций с соответствующими схемными решениями, сопостав-

ление предложенных вариантов по технико-экономическим пока-

зателям. Проводится выбор числа и мощности трансформаторов 

главной понизительной подстанции и обоснование места сооруже-

ния главной понизительной подстанции.

Дается обоснование величины напряжения, схемы внешнего  

и внутреннего электроснабжения объекта проектирования.

В исходной (расчетной) схеме для расчета токов короткого  

замыкания указываются параметры системы, схемы главных пони-

зительных подстанций, трансформаторных подстанций или рас-

пределительных пунктов РП, внутризаводская сеть; указываются 

все источники питания и источники подпитки (высоковольтные 

электродвигатели и компенсаторы); элементы электрической схе-

мы между источниками питания; точки короткого замыкания.  

По расчетной схеме составляется схема замещения с указанием па-

раметров ее элементов, точек короткого замыкания.

Проводится подробный расчет электрооборудования и про-

водников внутреннего и внешнего электроснабжения до 1000 В  

и выше 1000 В с указанием выбранных параметров и обоснованием 

выбора.

Для выбора и установки элементов релейной защиты и авто-

матики проводится расчет релейной защиты трансформаторов 

главной понизительной подстанции. Анализируются устройства 

автоматики, средства и способы контроля и учета электроэнергии  

на предприятии.

Выполняется расчет заземления зданий и сооружений объекта, 

молниезащиты зданий и сооружений объекта.
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В ВКР по профилю «Цифровые технологии в электроэнергети-

ке» дается краткая характеристика объекта проектирования. Ука-

зываются «отличительные характеристики цифровой подстанции: 

наличие интеллектуальных электронных устройств, применение 

локальных вычислительных сетей для коммуникаций, цифровой 

способ доступа к информации, ее передаче и обработке, автомати-

зация работы подстанции и процессов управления ею.

Цифровая подстанция – это высокоавтоматизированная ПС, 

функционирующая, как правило, без присутствия постоянного де-

журного оперативного персонала и оснащенная взаимодействую-

щими в режиме единого времени цифровыми информационными 

и управляющими системами: автоматизации, контроля, мониторин-

га и диагностики состояния, учета, местного и удаленного управ-

ления технологическими процессами, связи, обеспечивающими 

единое информационное пространство и выполненными на основе 

единых протоколов передачи данных (SV-потоков, GOOSE-сооб-

щений, MMS)»[9]. При разработке темы, связанной с проектиро-

ванием цифровой подстанции, необходимо применять электрон-

ный каталог оборудования подстанции, использовать функционал  

и коммуникации в рамках стандарта МЭК 61850, включающего:

 – «принципы описания первичного оборудования для формирова-

ния SSD-файлов для РУ классов напряжения 6–750 кВ согласно 

МЭК 61850-6;

 – описание типовых функций релейной защиты и автоматики, 

 автоматической системы управления технологическим процес-

сом, противоаварийной автоматики с использованием логиче-

ских узлов согласно МЭК 61850-7-4, а также новых логических 

узлов, созданных согласно МЭК 61850-7-1;

 – описание объектов данных для логических узлов согласно МЭК 

61850-7-3, а также новых объектов данных, созданных согласно 

МЭК 61850-7-3, для существующих и новых логических узлов, 

применяемых для описания информации, не определенной стан-

дартом МЭК 61850;

 – описание передачи информации на подстанционный уровень 

 по протоколу MMS согласно МЭК 61850-8-1;
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 – описание передачи сигналов для РЗА и АСУ ТП на полевом уров-
не и уровне присоединения по протоколу GOOSE согласно МЭК 
61850-8-1;

 – описание передачи мгновенных выборок аналоговых значений 
по протоколу Sampled Values согласно МЭК 61850-9-2, профилю 
9-2LE» [10].

Если проектирование цифровой подстанции осуществляется на 
базе существующей инфраструктуры (в ВКР рассматриваются во-
просы реконструкции подстанции), то оно «должно осуществляться 
посредством комплексной модернизации вторичных систем на ос-
нове интеллектуальных электронных устройств и технологических 
ЛВС в соответствии с требованиями стандартов серии МЭК 61850, 
а также посредством модернизации и (или) замены оборудования  
и систем с применением специализированных цифровых датчиков 
и устройств. Проектируемая подстанция должна соответствовать 
следующим критериям:

 – дистанционная наблюдаемость параметров и режимов работы 
оборудования и систем;

 – обеспечение дистанционного управления оборудованием и си-
стемами для эксплуатации ПС;

 – высокий уровень автоматизации управления оборудованием и си-
стемами с применением автоматизированных систем управления;

 – дистанционная управляемость всеми технологическими процес-
сами в режиме единого времени;

 – цифровой обмен данными между всеми технологическими систе-
мами в едином формате;

 – интегрированность в систему управления электрической сетью  
и предприятием, а также обеспечение цифрового взаимодействия 
с соответствующими инфраструктурными организациями (со 
смежными объектами);

 – функциональная и информационная безопасность при цифрови-
зации технологических процессов;

 – непрерывный контроль с применением автоматизированной си-
стемы мониторинга и диагностики основного технологического 
оборудования и систем в режиме онлайн с передачей необхо-
димого объема цифровых данных, контролируемых параметров  
и сигналов» [11].
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Логичным завершением расчетной части бакалаврской работы 

является определение параметров системы заземления и молниеза-

щиты объекта проектирования.

Выпускная квалификационная работа по профилю «Цифро-

вые технологии в электроэнергетике», в которой рассматриваются 

вопросы модернизации релейной защиты с помощью цифровых 

устройств, строится на основе:

 – «применения современных, технологически совместимых интел-

лектуальных микропроцессорных устройств с увеличенным ин-

тервалом времени между сервисным обслуживанием;

 – построения комплексов релейной защиты и автоматики (РЗА),  

в которых неисправность отдельного элемента или устройства не 

приводит к отказу или неправильной работе всех функций РЗА 

защищаемой линии электропередачи или оборудования;

 – внедрения технических решений в части управления устройства-

ми РЗА – дистанционного изменения эксплуатационного состо-

яния РЗА или отдельных функций (переключение групп уставок, 

ввод/вывод отдельных ступеней защиты и устройства в целом);

 – применения типовых технических решений (типовых архитек-

тур построения цифровых подстанций) и альбомов типовых схем 

вторичной коммутации, применения типовых шкафов (панелей) 

высокой степени заводской готовности;

 – обеспечения ближнего и дальнего резервирования РЗА;

 – использования подменных микропроцессорных устройств РЗА, 

находящихся в горячем резерве, с возможностью удаленного вво-

да параметров заменяемого терминала» [11].

Приоритет при выборе оборудования РЗА следует отдавать 

устройствам, производимым на территории Российской Федерации. 

Выбираемое оборудование РЗА, включая его программное обеспече-

ние, должно поддерживать профиль стандарта МЭК 61850 [11].

Внедряемые устройства РЗА должны обеспечивать:

 – «селективность выявления повреждений элементов сети за счет 

применения современных алгоритмов и принципов;

 – требуемое быстродействие;

 – надежность функционирования, в том числе за счет качественной 

самодиагностики устройств;
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 – правильное функционирование с учетом работы электромаг-

нитных трансформаторов тока в переходном режиме короткого  

замыкания;

 – повышение эффективности функционирования РЗА в целом  

за счет применения адаптивных свойств на основе интеллекту-

альных алгоритмов, в том числе использующих модели энерго-

системы с автоматически уточняемыми параметрами текущего 

режима» [11].

Расчет параметров срабатывания устройств релейной защиты 

(уставок) следует проводить на высоком техническом уровне. Каче-

ство расчетов обеспечивается:

 – применением действующих методических указаний по расчету  

и выбору параметров срабатывания устройств РЗА с учетом реко-

мендаций производителей оборудования;

 – использованием программно-технического комплекса для по-

строения модели энергосистемы, расчета параметров схемы заме-

щения элементов энергосистемы, расчета параметров аварийного 

режима, расчета и выбора параметров срабатывания устройств 

РЗА [11].

При разработке элементов информационно-измерительных си-

стем учета электрической энергии выпускная квалификационная 

работа решает следующие задачи:

 – определяется объем электроэнергии, переданной потребителю;

 – рассчитываются величины потерь электрической энергии;

 – рассматриваются системы мониторинга потерь электрической 

энергии и предлагаются технические решения по снижению 

уровня потерь.

«Системы учета электрической энергии должны охватывать все 

точки коммерческого и (или) технического учета активной и реак-

тивной электрической энергии и мощности с целью получения пол-

ного баланса электрической энергии на объекте проектирования, 

включая балансы по уровням напряжения, секциям шин и соб-

ственным нуждам. Приборы учета электрической энергии, приме-

няемые при проектировании, должны соответствовать следующим 

требованиям:
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 – обеспечивать накопление статистики по случайным событиям 

(провалы и прерывания напряжения, перенапряжения);

 – вновь устанавливаемые приборы учета электрической энергии 

должны иметь не менее двух цифровых интерфейсов. На цифро-

вой подстанции приборы учета должны иметь цифровой интер-

фейс Ethernet (допускается внешний преобразователь) для рабо-

ты в системе учета и второй цифровой интерфейс для локальной 

проверки и настройки;

 – цифровой интерфейс Ethernet приборов учета должен соответ-

ствовать требованиям Правил предоставления доступа к мини-

мальному набору функций интеллектуальных систем учета элек-

трической энергии (мощности);

 – цифровой интерфейс Ethernet должен соответствовать требовани-

ям ГОСТ 22261–94, ГОСТ 31819.22–2012, ГОСТ 31819.23–2012, 

МЭК 61850-8.1 GOOSE, MMS, МЭК 61850-9.2 SV или иметь тех-

ническую возможность оперативного перехода на информаци-

онное взаимодействие по МЭК 61850 при соответствующей го-

товности вышестоящего уровня управления без дополнительных 

затрат и без необходимости замены (демонтажа) прибора учета. 

Каналы связи, предназначенные для передачи информации, 

должны обеспечивать устойчивые соединения между устройства-

ми различных уровней системы учета электрической энергии. 

Использование сотовой связи допускается в качестве основного 

канала связи только в случаях отсутствия других каналов связи, 

обеспечивающих устойчивое соединение.

При использовании сотовой связи обязательно обеспечение це-

лостности передаваемой информации, использование выделенного 

APN (VPN) оператора сети передачи данных. Виды каналов связи 

определяются экономической целесообразностью» [11].

В заключении подводятся итоги решения поставленных задач, 

формулируются выводы и рекомендации. Объем заключения со-

ставляет обычно 1–2 страницы.

Список используемой литературы и (или) источников содержит 

перечень источников информации, на которые в работе приводятся 

ссылки. Порядок изложения следующий: нормативные акты; учеб-
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ники и учебные пособия; научные публикации на русском и ино-

странном языках; ссылки на интернет-сайты.

В приложения включаются материалы, подтверждающие выво-

ды и рекомендации бакалаврской работы.

ВКР подлежит обязательному нормоконтролю, который осу-

ществляет руководитель ВКР.
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6. Основные требования к оформлению  
бакалаврской работы

Оформление бакалаврской работы должно соответствовать дей-

ствующим стандартам ГОСТ, представленным в разделе 1, и локаль-

ным нормативным актам университета.

Бакалаврская работа оформляется с использованием компью-

тера.

Текст пояснительной записки оформляется на стандартных ли-

стах бумаги формата А4, шрифт – Times New Roman, кегль 14, ин-

тервал 1,5. Поля: левое – 30 мм, верхнее и нижнее – 20 мм, правое –  

15 мм. Выравнивание текста – по ширине. Каждый раздел работы 

начинается с новой страницы.

Номера разделов следует нумеровать арабскими цифрами и за-

писывать с абзацного отступа с выравниванием по ширине. Абзац-

ный отступ – 1,25 см. Введение, заключение, список используемых 

источников и приложения не нумеруются.

Страницы следует нумеровать арабскими цифрами, соблюдая 

сквозную нумерацию по всему тексту. Номер страницы проставляют 

в центре нижней части листа без точки. Титульный лист включают  

в общую нумерацию страниц работы. Номер страницы на титульном 

листе не проставляют. Наименования структурных элементов рабо-

ты «Содержание», «Введение», «Заключение», «Список используе-

мых источников», «Приложение» служат заголовками структурных 

элементов работы. Заголовки структурных элементов следует распо-

лагать в середине строки без точки в конце полужирным шрифтом.

6.1. Нумерация разделов, подразделов,  
пунктов основной части

Основную часть работы следует делить на разделы, подразделы 

и пункты. Разделы, подразделы и пункты следует нумеровать 

арабскими цифрами и записывать с абзацного отступа. Разделы 

должны иметь порядковую нумерацию в пределах всего текста,  

за исключением приложений. Номер подраздела состоит из номе-

ров раздела и подраздела, разделенных точкой. Разделы, подразделы 

должны иметь заголовки. Пункты, как правило, заголовков не имеют. 

Заголовки должны четко и кратко отражать содержание разделов, 
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подразделов. Заголовки разделов, подразделов и пунктов следует 

печатать с прописной буквы без точки в конце, не подчеркивая. 

Если заголовок состоит из двух предложений, их разделяют точкой.

После номера раздела, подраздела, пункта и подпункта в тексте 

точку не ставят, например:

1 Типы и основные размеры

1.1 Нумерация пунктов первого раздела работы

1.2

2 Технические требования

2.1 Нумерация пунктов второго раздела работы

2.2

Если документ имеет подразделы, то нумерация пунктов должна 

быть в пределах подраздела и номер пункта должен состоять из 

номеров раздела, подраздела и пункта, разделенных точками, 

например:

3 Методы испытаний

3.1 Электрические аппараты, материалы

3.1.1 Нумерация пунктов первого подраздела третьего раздела 
работы

3.1.2

3.2 Подготовка к испытанию

3.2.1 Нумерация пунктов второго подраздела третьего раздела 
работы

3.2.2

Если раздел состоит из одного подраздела, то подраздел не 

нумеруется. Если подраздел состоит из одного пункта, то пункт  

не нумеруется. Наличие одного подраздела в разделе эквивалентно 

их фактическому отсутствию.
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Внутри пунктов или подпунктов могут быть приведены пере-

числения.

«Перечисления, не имеющие ступенчатой структуры, следует 

обозначать тире «–», начиная каждую позицию на отдельной строке 

с абзацного отступа (1,25 см) со строчной буквы и заканчивая запя-

той (если перечисления простые), точкой с запятой (если перечис-

ления сложносочиненные), двоеточием (если требуется дальнейшая 

детализация позиции)» [12].

Например:

«Высоковольтные выключатели по способу гашения дуги под-

разделяются:

– на масляные,

– вакуумные,

– воздушные,

– элегазовые».

6.2. Иллюстрации

Иллюстрации (чертежи, графики, схемы, диаграммы, фото-

снимки) следует располагать в работе непосредственно после текста, 

в котором они упоминаются впервые, или на следующей странице. 

Все иллюстрации в ВКР (в том числе в приложениях) называют  

рисунками.

На все иллюстрации должны быть даны ссылки в работе. Иллю-

страции, за исключением иллюстраций приложений, следует нуме-

ровать арабскими цифрами сквозной нумерацией.

Если рисунок один, то он обозначается «Рисунок 1». Слово 

«Рисунок» и его наименование через тире располагают посередине 

строки под рисунком.

Наименование рисунка должно отражать его содержание, быть 

точным, кратким. Наименование рисунка указывается с прописной 

буквы без точки в конце.

Например:

Рисунок 1 – Графики зависимостей токов

«Если наименование рисунка занимает две строки и более, то 

его следует записывать через один межстрочный интервал.
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Рисунки при необходимости могут иметь пояснительные дан-

ные (подрисуночный текст), размещать который следует под ри-

сунком (до наименования рисунка) с выравниванием по центру без 

абзацного отступа. Если подрисуночный текст занимает две стро-

ки и более, то его следует записывать через один межстрочный ин-

тервал. Рисунок от предыдущего текста, наименование рисунка от 

собственно рисунка и последующего текста отделяются одной пу-

стой строкой; подрисуночный текст (при наличии) от собственно 

рисунка и наименования рисунка также отделяется одной пустой 

строкой» [12].

Иллюстрации каждого приложения обозначают отдельной  

нумерацией арабскими цифрами с добавлением перед цифрой обо-

значения приложения. Например: «Рисунок А.3».

6.3. Таблицы

Таблицы применяют для лучшей наглядности и удобства срав-

нения показателей. Название таблицы, при его наличии, должно 

отражать ее содержание, быть точным, кратким.

Название таблицы следует помещать над таблицей слева, без 

абзацного отступа в одну строку с ее номером через тире. Если наи-

менование таблицы занимает две строки и более, то его следует за-

писывать через один межстрочный интервал.

При переносе части таблицы на другие страницы наименова-

ние указывается только над первой частью таблицы. Над другими 

частями указывается «Продолжение таблицы» с номером (обозна-

чением) таблицы. Наименование таблицы от предыдущего текста  

и собственно таблицы отделяется одной пустой строкой; таблицу  

от последующего текста также отделяют одной пустой строкой. 

Пример оформления таблицы показан на рис. 2.

Таблица 1 – Уставки реле

Рис. 2. Оформление таблицы
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Таблицу следует располагать непосредственно после текста,  

в котором она упоминается впервые, или на следующей странице.

На все таблицы должны быть ссылки. При ссылке следует пи-

сать слово «таблица» с указанием ее номера, например: «Результаты 

расчета нагрузок представлены в таблице 3».

Таблицы, за исключением таблиц приложений, следует нумеро-

вать арабскими цифрами сквозной нумерацией. Таблицы каждого 

приложения обозначают отдельной нумерацией арабскими цифра-

ми с добавлением перед цифрой обозначения приложения.

Заголовки граф и строк таблицы следует писать с прописной 

буквы в единственном числе, а подзаголовки граф – со строчной 

буквы, если они составляют одно предложение с заголовком, или 

с прописной буквы, если они имеют самостоятельное значение.  

В конце заголовков и подзаголовков таблиц точки не ставят.

Заголовки граф, как правило, записывают параллельно строкам 

таблицы. При необходимости допускается перпендикулярное рас-

положение заголовков граф.

6.4. Формулы и уравнения

Формулы следует набирать в редакторе формул. Простые фор-

мулы допускается оформлять как текст. Уравнения и формулы сле-

дует выделять из текста в отдельную строку. Выше и ниже каждой 

формулы или уравнения должно быть оставлено не менее одной 

свободной строки.

Пояснение значений символов и числовых коэффициентов сле-

дует приводить непосредственно под формулой в той же последова-

тельности, в которой они даны в формуле.

Формулы в работе следует нумеровать порядковой нумераци-

ей в пределах всей работы арабскими цифрами в круглых скобках  

в крайнем правом положении на строке:

А = а : b,                                                     (1)

где А – …;

а – …;

b – ….
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В = с + е,                                                   (2)

где В – …;

с – …;

е – ….

Одну формулу обозначают – (1).

Формулы, помещаемые в приложениях, должны нумероваться 

отдельной нумерацией арабскими цифрами в пределах каждого 

приложения с добавлением перед каждой цифрой обозначения 

приложения, например: формула 
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формула (В.1). 

Ссылки в тексте на порядковые номера формул даются в скобках. 

Например: 

«Расчет коэффициента мощности проводится в формуле (1)». 

 

6.5. Список используемой литературы и (или) источников 

Сведения о литературе следует нумеровать арабскими цифрами с точкой 

и печатать с абзацного отступа, выравнивая по ширине. Сведения об 

источниках приводятся в соответствии с требованиями ГОСТ, приведенными в 

первом разделе. В пояснительной записке ВКР должны быть приведены ссылки 

(отсылки) на все источники информации, перечисленные в списке 

используемой литературы и (или) источников. Ссылки на источники даются в 
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6.6. Приложения 

Приложение оформляют как продолжение данной работы на 

последующих ее листах или выпускают в виде самостоятельного документа. 

В тексте работы на все приложения должны быть даны ссылки. 

Приложения располагают в порядке ссылок на них в тексте документа. 

Каждое приложение следует начинать с новой страницы с указанием 

наверху посередине страницы слова «Приложение», его обозначения. 
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ГОСТ, приведенными в первом разделе. В пояснительной записке 

ВКР должны быть приведены ссылки (отсылки) на все источники 

информации, перечисленные в списке используемой литературы  

и (или) источников. Ссылки на источники даются в квадратных 

скобках.

6.6. Приложения

Приложение оформляют как продолжение данной работы  

на последующих ее листах или выпускают в виде самостоятельного 

документа.

В тексте работы на все приложения должны быть даны ссылки. 

Приложения располагают в порядке ссылок на них в тексте доку-

мента.

Каждое приложение следует начинать с новой страницы с ука-

занием наверху посередине страницы слова «Приложение», его обо-

значения.
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Приложение должно иметь заголовок, который записывают  

с прописной буквы отдельной строкой.

Приложения обозначают заглавными буквами русского алфави-

та, начиная с А, за исключением букв Ё, З, Й, О, Ч, Ь, Ы, Ъ. После 

слова «Приложение» следует буква, обозначающая его последова-

тельность.

В случае полного использования букв русского и латинского ал-

фавитов допускается обозначать приложения арабскими цифрами.

Если в работе одно приложение, оно обозначается «Приложе-

ние А».

Текст каждого приложения при необходимости может быть раз-

делен на разделы, подразделы, пункты, подпункты, которые нуме-

руют в пределах каждого приложения. Перед номером ставится обо-

значение этого приложения.

Приложения должны иметь общую с остальной частью доку-

мента сквозную нумерацию страниц.

При необходимости такое приложение может иметь «Содер-

жание».
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7. Организация выполнения выпускной 
квалификационной работы

7.1. Организация предварительной защиты и подготовка  
к защите бакалаврской работы

Кафедра «Электроснабжение и электротехника» организует 

предварительную защиту ВКР (предзащиту). В состав комиссии 

по предзащите ВКР включаются лица, относящиеся к профессор-

ско-преподавательскому составу, имеющие ученое звание и (или) 

ученую степень, также ведущие специалисты – представители рабо-

тодателей или их объединений в соответствующей области профес-

сиональной деятельности.

Предварительная защита ВКР осуществляется обучающимся на 

кафедре «Электроснабжение и электротехника» перед комиссией 

по предзащите, как правило, в присутствии заведующего кафедрой 

и руководителя ВКР:

– для обучающихся по ОПОП ВО, реализуемым без примене-

ния ДОТ, – на последней неделе преддипломной практики;

– для обучающихся по ОПОП ВО, реализуемым с применением 

ДОТ, – не позднее одной недели после окончания преддипломной 

практики.

На предзащиту обучающийся обязан представить ВКР, выпол-

ненную в объеме не менее 80 %, распечатку демонстрационных ма-

териалов и текст доклада на защиту в одном экземпляре.

Комиссия проверяет соответствие темы ВКР, Ф. И. О. руко-

водителя данным соответствующего распоряжения, знакомится  

с текстом выступления (доклада) студента, проверяет комплект-

ность ВКР, соответствие оформления ВКР методическим рекомен-

дациям, соответствие содержания основному тексту ВКР, знако-

мится с демонстрационными материалами.

Каждый член комиссии по предзащите может задать студенту 

вопросы по выполнению и содержанию ВКР.

В процессе предварительной защиты студент кратко излагает 

суть выпускной квалификационной работы и отвечает на вопросы 

членов комиссии. Замечания и предложения по ВКР должны быть 
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зафиксированы в протоколе заседания комиссии и учтены выпуск-

ником при подготовке работы к защите перед государственной  

экзаменационной комиссией.

После предварительной защиты в течение семи дней обуча-

ющиеся обязаны исправить замечания комиссии по предзащите  

и представить ВКР на проверку на наличие заимствований (пла-

гиата) из общедоступных сетевых источников и электронной базы 

данных ВКР университета в соответствии с Порядком обеспечения 

самостоятельности выполнения письменных работ в ТГУ.

После завершения и оформления обучающимся ВКР руково-

дитель составляет письменный отзыв, который должен содержать 

общую характеристику проделанной обучающимся работы: оце-

нивается соблюдение им сроков, установленных в календарном 

плане выполнения ВКР, ее актуальность, теоретический уровень  

и практическая значимость, степень самостоятельности проведен-

ного исследования, глубина и оригинальность поставленных во-

просов, анализ положительных и отрицательных сторон принятого 

технического решения, рекомендации по дальнейшему использо-

ванию работы, соответствие (несоответствие) ВКР требованиям 

нормоконтроля, а также дается оценка ВКР по четырехбалльной 

системе («отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетво-

рительно»). Форма отзыва представлена в прил. Ж.

При выполнении ВКР по заказу работодателя оформляется  

отзыв заказчика о выпускной квалификационной работе по форме 

прил. И.

В государственную экзаменационную комиссию обучающийся 

представляет в срок не позднее чем за два календарных дня до дня 

защиты ВКР:

а) оформленную ВКР, подписанную обучающимся;

б) отзыв руководителя ВКР;

в) отзыв заказчика ВКР (при разработке ВКР по заказу работода-

теля);

г) в случае защиты ВКР на иностранном языке – реферат с крат-

ким содержанием работы на иностранном языке и текст доклада  

на русском языке и др.
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7.2. Порядок проведения защиты бакалаврской работы

К защите выпускной квалификационной работы допускаются 

обучающиеся, выполнившие в полном объеме учебный план об-

разовательной программы высшего образования по направлению 

подготовки 13.03.02 «Электроэнергетика и электротехника» и не 

имеющие академических задолженностей.

Защита бакалаврской работы состоит из следующих этапов:

1) оглашение председателем ГЭК состава комиссии, после чего 

председатель ГЭК открывает защиту ВКР;

2) представление обучающегося и темы работы;

3) доклад автора о содержании работы с основными выводами –  

до 10 минут;

4) вопросы членов ГЭК, присутствующих на защите преподавате-

лей, научных сотрудников и представителей заинтересованных 

организаций и ответы на них;

5) представление отзыва руководителя;

6) представление отзыва заказчика (в случае выполнения ВКР по за-

казу работодателя).

Общее время защиты – до 30 минут.

Защита бакалаврской работы проводится в присутствии всех же-

лающих.

Решение по работе и результатам ее защиты члены государ-

ственной экзаменационной комиссии принимают на закрытом  

заседании.

Каждым членом комиссии выпускная квалификационная рабо-

та и результат ее защиты на заседании ГЭК оцениваются по приня-

той четырехбалльной системе.

Оценки «отлично» заслуживает ВКР, в которой дано всесторон-

нее и глубокое освещение избранной темы в тесной взаимосвязи  

с практикой, показано умение работать с научно-справочной ли-

тературой, периодическими изданиями и нормативно-правовыми 

актами, проводить исследования по изучаемой проблеме, делать 

теоретические и практические выводы. На защите студент проде-

монстрировал глубокое усвоение изученной темы, показал умение 

использовать терминологию, способность вести научную дискус-
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сию, аргументированно отстаивать свою научную позицию по ре-

зультатам работы.

Баллом «хорошо» оценивается работа, отвечающая основным 

требованиям, предъявляемым к ней. Студент обстоятельно владеет 

материалом, однако не на все вопросы дает глубокие, исчерпываю-

щие и аргументированные ответы.

Работа оценивается баллом «удовлетворительно» в тех случа-

ях, когда в ней соблюдаются общие требования. Автор в основном 

владеет материалом, однако поверхностно отвечает на вопросы,  

допускает существенные неточности в оформлении и содержании 

работы. Ответы студента на вопросы членов комиссии не отличают-

ся ясностью и глубиной.

Баллом «неудовлетворительно» оценивается работа, которая  

не отвечает требованиям, предъявляемым для получения удовлетво-

рительной оценки.

Суммарный балл оценки комиссии определяется как среднее 

арифметическое из баллов оценки членов комиссии. Указанный 

балл округляется до ближайшего целого значения.

При оценке «неудовлетворительно» требуется переработка вы-

пускной квалификационной работы и повторная защита.

В случае равного разделения мнений об оценке защиты работы 

среди членов комиссии окончательное решение принимается пред-

седателем комиссии.

После окончания закрытого заседания председатель государ-

ственной экзаменационной комиссии сообщает обучающимся 

решение комиссии, включая оценку за работу, и зачитывает реко-

мендации для поступления в магистратуру (если таковые имеются),  

а также на конкурс ВКР (университетский и всероссийский).
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Приложение А

Формы титульного листа выпускной квалификационной работы 
(бакалаврской работы, дипломной работы, дипломного проекта)

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

федеральное государственное бюджетное образовательное  

учреждение высшего образования
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ВЫПУСКНАЯ КВАЛИФИКАЦИОННАЯ РАБОТА

(БАКАЛАВРСКАЯ РАБОТА)

на тему
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(И.О. Фамилия)

_________________
(личная подпись)

Руководитель __________________________________________
(ученая степень (при наличии), ученое звание (при наличии),  
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Приложение Б

Форма задания на выполнение выпускной квалификационной работы

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
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4. Содержание выпускной квалификационной работы (перечень 
подлежащих разработке вопросов, разделов) __________________
______________________________
5. Ориентировочный перечень графического и иллюстративного 
материала _______________________________________________
_______________________________________________________
6. Консультант по разделам _________________________________
_______________________________________________________
_______________________________________________________
7. Дата выдачи задания «____» ___________20___г.

Руководитель выпускной 
квалификационной 
работы

(подпись) (И.О. Фамилия)
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выполнения бакалаврской работы
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                                    (Фамилия Имя Отчество (при наличии) в именительном падеже)

Тема ___________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

Наименова-
ние работ

Плановый 
срок выпол-

нения

Фактический 
срок выпол-

нения

Отметка  
о выполне-

нии

Подпись 
руководителя

Руководитель выпускной 
квалификационной 
работы

(подпись) (И.О. Фамилия)
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                                     (Фамилия Имя Отчество (при наличии) в именительном падеже)

Тема ___________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

Наименование 
работ

Плановый срок 
выполнения

Фактический 
срок выполне-

ния

Отметка 
о выполнении

Руководитель выпускной 
квалификационной 
работы

(подпись) (И.О. Фамилия)
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Приложение Д

Введение

Строительные материалы в настоящее время крайне востребо-

ваны по причине того, что скорость строительства новых объектов с 

каждым годом неуклонно растет, что в свою очередь требует приме-

нения значительного количества строительных материалов, следо-

вательно, расширения производственных мощностей. Применение 

наиболее актуальных и передовых решений при производстве мате-

риалов очень важно, поскольку от эффективности их производства 

в значительной степени зависит стоимость новых объектов строи-

тельства, влияет на конкурентоспособность, снижает нагрузку ис-

пользования энергетических ресурсов промышленными предприя-

тиями.

Цель ВКР: повышение энергоэффективности завода по произ-

водству стройматериалов.

Требования энергетической эффективности зданий, строений, 

сооружений должны включать в себя:

1) показатели, характеризующие удельную величину расхода 

энергетических ресурсов в здании, строении, сооружении;

2) требования к влияющим на энергетическую эффективность 

зданий, строений, сооружений архитектурным, функциональ-

но-технологическим, конструктивным и инженерно-техническим 

решениям;

3) требования к отдельным элементам, конструкциям зданий, 

строений, сооружений и к их свойствам, к используемым в зданиях, 

строениях, сооружениях устройствам и технологиям, а также требо-

вания к включаемым в проектную документацию и применяемым 

при строительстве, реконструкции, капитальном ремонте зданий, 

строений, сооружений технологиям и материалам, позволяющие 

исключить нерациональный расход энергетических ресурсов как  

в процессе строительства, реконструкции, капитального ремонта 

зданий, строений, сооружений, так и в процессе их эксплуатации.

Объект исследования: производство строительных блоков, сте-

новых панелей, плит, расходных строительных смесей, материалов 

для проведения теплоизоляционных работ.



— 45 —

Для достижения поставленной цели требуется решить ряд задач, 

а именно:

• проанализировать существующую ситуацию завода по производ-

ству строительных материалов;

• на основе анализа определить мероприятия по повышению энер-

гоэффективности;

• провести экономические расчеты.
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Приложение Ж

Форма отзыва руководителя о выпускной квалификационной работе

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
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(наименование института полностью)

                     Кафедра «Электроснабжение и электротехника»                
(наименование)

ОТЗЫВ
руководителя о выпускной квалификационной работе

Обучающийся
(Фамилия Имя Отчество (при наличии) в именительном падеже)

(код и наименование направления подготовки / специальности)

(направленность (профиль) / специализация)

(шифр группы)

Тема

Содержательная часть отзыва.

Оценка выпускной квалификационной работы по четырехбалльной 
системе («отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетво-
рительно»): _________________________ .

Руководитель,

(должность, место работы полностью,

ученая степень (при наличии),  
ученое звание (при наличии) 

(подпись) (И.О. Фамилия)

«____»___________20___г.
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Приложение И

Форма отзыва заказчика о выпускной квалификационной работе

ОТЗЫВ

заказчика о выпускной квалификационной работе

Обучающийся
(Фамилия Имя Отчество (при наличии) в именительном падеже)

(код и наименование направления подготовки / специальности)

(направленность (профиль) / специализация)

(шифр группы)

Тема

Содержательная часть отзыва.

Оценка выпускной квалификационной работы по четырехбал-

льной системе («отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неу-

довлетворительно»): _________________________ .

Заказчик,

(должность, место работы полностью,

ученая степень (при наличии), ученое 
звание (при наличии)

 (подпись) (И.О. Фамилия)

«____»___________20___г.

МП организации
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