2

МИНОБРНАУКИ РОССИИ

Федеральное государственное бюджетное

образовательное учреждение высшего образования

«Тульский государственный университет»

Институт Высокоточных систем им. В.П. Грязева
Кафедра «Электроэнергетика»

	Утверждено на заседании кафедры

«Электроэнергетика»

	[image: image1.emf] «
	20
	»
	января
	20
	23
	 г., протокол №
	1

	

	Заведующий кафедрой

	
	В.М. Степанов


РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

«Оптимизация электроэнергетических систем»

основной профессиональной образовательной программы 

высшего образования – программы бакалавриата 
по направлению подготовки 

13.03.02 Электроэнергетика и электротехника
с направленностью (профилем)
Электроснабжение
Форма(ы) обучения: очная, заочная
Идентификационный номер образовательной программы: 130302-03-23
Тула 2023 год

ЛИСТ СОГЛАСОВАНИЯ 

рабочей программы дисциплины (модуля)
[image: image2.emf]Разработчик:
	Горелов Ю.И.  доцент, к.т.н.
	
	


                (ФИО, должность, ученая степень, ученое звание)
(подпись)
1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) является формирование у студентов прочной теоретической базы по применению оптимизационных методов и алгоритмов при решении производственных задач в электроэнергетике.
Задачами освоения дисциплины (модуля) является:

( изучение теоретических основ решения оптимизационных задач в электроэнергетике;

( изучение основных подходов к практическому решению задач оптимизации электроэнергетических систем;

( изучение основных допущений принимаемых при оптимизации электроэнергетических систем;

( выработка понимания принимаемых допущений и ограничений, заложенных в расчетных оптимизационных методах.

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.

Дисциплина (модуль) изучается в 7 семестре. 
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 

1) виды ресурсов и ограничений для решения проектных задач; необходимые для осуществления проектной деятельности правовые нормы и принципы принятия управленческих решений. (код компетенции – УК-2, код индикатора – УК-2.1).

2) последовательность действий при ликвидации нарушения нормального режима работы объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-7, код индикатора – ПК-7.1);
3) принципы систематизации и обобщения информации для выполнения расчетов показателей функционирования технологического оборудования и систем технологического оборудования (код компетенции – ПК-9, код индикатора – ПК-9.1).
Уметь: 

1) определять оптимальные варианты решений для достижения поставленной цели, учитывая имеющиеся ресурсы, ограничения и действующие правовые нормы, в том числе требования антикоррупционного законодательства (код компетенции – УК-2, код индикатора – УК-2.2);
2) организовать оперативную и безопасную ликвидацию нарушения нормального режима работы объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-7, код индикатора – ПК-7.2);
3) производить расчеты показателей функционирования технологического оборудования и систем технологического оборудования для обеспечения оптимальных параметров работы объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-9, код индикатора – ПК-9.2).
Владеть: 

1) методиками разработки цели и задач проекта; методами оценки потребности в ресурсах; навыками работы с нормативно-правовой документацией (код компетенции – УК-2, код индикатора – УК-2.3);
2) методами восстановления нормальных режимов работы объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-7, код индикатора – ПК-7.3);

3) методами обеспечения оптимальных параметров работы объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-9, код индикатора – ПК-9.3).
Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	7
	ДЗ
	4
	144
	28
	14
	14
	0
	0
	0,25
	87,75

	Итого
	ДЗ
	4
	144
	28
	14
	14
	0
	0
	0,25
	87,75

	Заочная форма обучения

	7
	ДЗ
	4
	144
	2
	4
	2
	0
	0
	0,25
	135,75

	Итого
	ДЗ
	4
	144
	2
	4
	2
	0
	0
	0,25
	135,75


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.
4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	7 семестр 

	1
	Введение в теорию оптимизации. Постановка задачи оптимизации. Классификация задач оптимизации. Понятие о численных методах оптимизации. Сходимость методов оптимизации. Условия остановки. (критерии окончания счета).  Методы безусловной оптимизации. Линейный поиск без использования производных. Метод дихотомии. Метод золотого сечения. Метод Фибоначчи. Полиномиальная аппроксимация. Квадратичная аппроксимация. Алгоритм метода Пауэлла. Сравнение методов линейного поиска без вычисления производных

	2
	Определение параметров схем замещения элементов систем электроснабжения. Модель сети. Вектор состояния и базис установившегося режима. Общая структура разделения переменных по векторам. Общая характеристика методов математического программирования

	3
	Оптимизационные задачи электроснабжения, решаемые методами линейного программирования. Геометрическое решение задач линейного программирования. Методы решения задач линейного программирования. Формулировка транспортной задачи применительно к системе электроснабжения промышленного предприятия. Общий случай. Блокировка передачи мощности по линии. Метод минимальных элементов. Создание оптимального плана перевозок. Оптимизационные задачи электроснабжения, решаемые методами нелинейного программирования. Основные понятия и определения. Методы безусловной и условной минимизации

	4
	Градиентные методы. Метод градиентного спуска. Методы покоординатного спуска.
Алгоритмы с аппроксимацией матрицы Гессе. Учет ограничений. Метод неопределенных множителей Лагранжа

	5
	Применение методов нелинейного программирования в задачах оптимизации режима системы электроснабжения. Комплексный метод. Оптимизационные задачи электроснабжения, решаемые методами динамического программирования. Динамическое программирование. Рекуррентные уравнения поэтапного решения задачи динамического программирования

	6
	Оптимизационные задачи электроснабжения, решаемые методами целосичленного и дискретного программирования. Метод Баллаша. Метод Фора – Мальгранжа. Метод Гомори. Применение метода ветвей и границ в оптимизационных задачах электроснабжения. Оптимизационные задачи электроснабжения, решаемые методами стохастического программирования. Основные модели. Теорема выпуклости. Стохастическое программирование с регрессом.  Гибридный алгоритм. Условия ограничения. Граничные условия

	7
	Решение оптимизационных задач электроснабжения при недетерминированной информации. Основные этапы операционного исследования. Типичные классы задач. Некоторые принципы принятия решений в ИО. Принятие решений в условиях определенности. Принятие решений в условиях риска. Основные понятия теории игр. Основные стратегии выбора решения в условии неопределенности. Принятие решений в условиях конфликтных ситуаций или противодействия. Многопараметрическая оптимизация в задачах электроснабжения. Оптимизация по нескольким параметрам


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	7 семестр 

	1
	Введение в теорию оптимизации.  Методы безусловной оптимизации. Определение параметров схем замещения элементов систем электроснабжения. Общая характеристика методов математического программирования. Оптимизационные задачи электроснабжения, решаемые методами линейного программирования. Оптимизационные задачи электроэнергетики, решаемые методами нелинейного 

Программирования. Градиентные методы. Метод неопределенных множителей Лагранжа. Применение методов нелинейного программирования в задачах оптимизации режима системы электроснабжения. Оптимизационные задачи электроснабжения, решаемые методами динамического программирования


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	7 семестр 

	1
	Методы одномерного поиска

	2
	Методы спуска (0-го, 1-го и 2-го порядка и переменной метрики)

	3
	Метод штрафных функций

	4
	Статистические методы поиска

	5
	Решение транспортных задач линейного программирования

	6
	Симплексные методы решения задач линейного программирования

	7
	Решение задач квадратичного программирования

	8
	Многокритериальные задачи линейного и нелинейного программирования

	9
	Принятие решений в условиях риска

	10
	Принятие решений в условиях неопределенности

	11,12
	Решение матричных игр

	13,14
	Методы целочисленного линейного программирования


.
Заочная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	7 семестр 

	1
	Методы одномерного поиска

	2
	Методы спуска (0-го, 1-го и 2-го порядка и переменной метрики)

	3
	Метод штрафных функций


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	7 семестр 

	1
	Определение оптимального количества цеховых трансформаторов в СЭС

	2
	Поиск оптимальной схемы электроснабжения промышленного предприятия

	3
	Поиск оптимальной схемы распределения компенсирующих устройств в системе электроснабжения

	4
	Поиск оптимальной схемы распределения компенсирующих устройств заданной мощности в магистральной системе электроснабжения

	5
	Оптимизация режима ГЭС методом динамического программирования

	6
	Методы решения задач нелинейного программирования.

	7
	Методы учета ограничений в задачах нелинейного программирования

	8
	Оптимальное распределение нагрузки между блоками КЭС

	9
	Оптимизация режима неоднородной сети с помощью микропроцессорного АРПН

	10
	Комплексная оптимизация режима ТЭС в системе

	11
	Автоматизированная система диспетчерского управления режимом энергосистемы

	12
	Автоматизированная система контроля и учета электроэнергии

	13
	Использование круговых диаграмм мощности линии электропередач для оптимизации режимов работы сети

	14
	Выбор оптимальной конструкции линии электропередачи


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	7 семестр 

	1
	Поиск оптимальной схемы электроснабжения промышленного предприятия

	2
	Поиск оптимальной схемы распределения компенсирующих устройств заданной мощности в магистральной системе электроснабжения


4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	7 семестр 

	1
	Самостоятельное изучение тем: «Оптимизация исследований в системах электроснабжения». «Расчет установившихся режимов ЭЭС в вероятностной постановке»

	2
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	3
	Подготовка к лабораторным работам

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	7 семестр 

	1
	Самостоятельное изучение тем: «Оптимизация исследований в системах электроснабжения». «Расчет установившихся режимов ЭЭС в вероятностной постановке»

	2
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	3
	Подготовка к лабораторным работам

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	7 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Выполнение лабораторных работ №1,2
	3

	
	
	Выполнение лабораторных работ №3,4
	3

	
	
	Выполнение лабораторных работ №5,6,7
	3

	
	
	Работа на практических занятиях №1,2
	3

	
	
	Работа на практических занятиях №3,4
	3

	
	
	Работа на практических занятиях №5,6,7
	5

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Выполнение лабораторных работ №8,9
	2

	
	
	Выполнение лабораторных работ №10,11
	2

	
	
	Выполнение лабораторных работ № 12,13,14
	4

	
	
	Работа на практических занятиях №8,9
	4

	
	
	Работа на практических занятиях №10,11
	4

	
	
	Работа на практических занятиях №12,13.14
	4

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачет
	40 (100*)

	
	
	


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Заочная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	7 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Не предусмотрен
	-

	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачет
	40 (100*)

	
	
	


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется аудитория, оснащенная компьютером и большим дисплеем. 

 Рабочее место преподавателя должно быть оснащено компьютером и средствами управления большим дисплеем. 

В аудитории должен быть стенд (с изменяющимися параметрами источника электроэнергии, сети и потребителя электроэнергии).

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Струченков В.И. Методы оптимизации. Основы теории, задачи, обучающие программы: учеб.пособие / В.И.Струченков .— М. : Экзамен, 2013 .— 256с. : ил. — Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-472-00465-9 : 72.20. (7 экз.)

2. Пантелеев А.В. Методы оптимизации в примерах и задачах: учебное пособие для втузов / А.В. Пантелеев, Т.А.Летова .— 2-е изд., испр. — М. : Высш.шк., 2014 .— 544с. : ил. — (Прикланая математика для ВТУЗов) .— Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-06-004137-9 /в пер./ : 235.98. (12 экз)
7.2 Дополнительная литература

1. Клевцов А.В. Средства оптимизации потребления электроэнергии: справочно-информационное пособие / А.В.Клевцов .— М. : СОЛОН-Пресс, 2005 .— 240с. : ил. — (Библиотека инженера) .— ISBN 5-98003-106-5 : 119.00. (3 экз)

2. Озерский В.М. Численные методы в электроэнергетике: Учебн.пособие / В.М. Озерский; Сарат. гос.техн.ун-т .— Саратов : СГТУ, 2002 .— 92с. : ил. — Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-7433-0948-5 : 29.00. (1 экз)

3. Калентионок Е.В. Оперативное управление в энергосистемах: учеб.пособие для вузов / Е.В.Калентионок, В.Г. Прокопенко, В.Т. Федин;; под общ.ред.В.Т.Федина .— Минск : Вышэйш.шк., 2007 .— 351с. : ил. — (ВУЗ.Студентам высших учебных заведений) .— Библиогр.в конце кн. — ISBN 978-985-06-1260-1 /в пер./ : 130.00. (1 экз): ил
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1.  http://library.tsu.tula.ru/ellibraries/all_news.htm – электронная библиотека ТулГУ.
2.  https://tsutula.bibliotech.ru – электронная библиотечная система.
9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Текстовый редактор Microsoft Word;

2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;

3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint;
4. Интерактивная среда разработки алгоритмов и современный инструмент анализа данных MATLAB.

6. Система компьютерной алгебры Mathcad.

7. САПР КОМПАС-3D.
8. Пакет программ Open Office
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
� EMBED Visio.Drawing.11 ���





� EMBED Visio.Drawing.11  ���








[image: image3.emf][image: image4.emf]_1680772476.vsd

_1654886813.vsd

