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(подпись)
1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) является формирование знаний о методах расчета и анализа последствий переходных электромагнитных процессов в электроэнергетических системах.
Задачами освоения дисциплины (модуля) является освоение обучающимися:

( изучение физической сущности переходных электромагнитных процессов; 

( изучение основных подходов к математическому моделированию переходных электромагнитных процессов;

( изучение основных допущений принимаемых при исследовании переходных электромагнитных процессов;

( выработка понимания принимаемых допущений и ограничений, заложенных в расчетных методах количественной оценки явлений происходящих при возникновении переходных электромагнитных процессов.
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 6 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) основы методов проектирования типовых и новых объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-1, код индикатора – ПК-1.1);
2) характеристики и технологические параметры объектов профессиональной деятельности необходимые для составления проекта (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.1);
3) методики, необходимые для управления, измерения и контроля основных параметров технологического процесса (код компетенции – ПК-8, код индикатора – ПК-8.1).

Уметь: 

1) осуществлять анализ данных при проектировании объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-1, код индикатора – ПК-1.2);
2) производить анализ существующих технических решений и осуществлять выбор наиболее эффективных из них (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.2);
3) использовать технические средства для управления, измерения и контроля основных параметров технологического процесса (код компетенции – ПК-8, код индикатора – ПК-8.2).
Владеть: 

1) алгоритмами сбора данных и принятия наиболее эффективного решения при проектировании объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-1, код индикатора – ПК-1.3);
2) методами принятия решения и подготовки разделов предпроектной документации при проектировании объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.3);
3) методами анализа результатов измерения и контроля основных параметров технологического процесса (код компетенции – ПК-8, код индикатора – ПК-8.3).
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

	6
	Э
	3
	108
	16
	16
	16
	0
	2,00
	0,25
	57,75

	Итого
	 
	3
	108
	16
	16
	16
	0
	2,00
	0,25
	57,75

	Заочная форма обучения

	6
	Э
	3
	108
	2
	4
	2
	0
	2
	0,25
	97,75

	Итого
	Э
	3
	108
	2
	4
	2
	0
	2
	0,25
	97,75


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

	6 семестр  

	1
	Общие сведения об переходных процессах в электроэнергетических системах. Основные понятия о переходных процессах в электроэнергетических системах. Виды режимов электроэнергетической системы и требования, предъявляемые к ним. Осуществимость и устойчивость режимов. Возмущения в системах. Виды устойчивости. Качество переходных процессов. Управляемость и наблюдаемость электроэнергетических систем. Простейшая электрическая система и ее схема замещения. Векторные диаграммы простейшей электрической системы с неявно полюсными и явно полюсными генераторами. Выражения для активных и реактивных мощностей через различные ЭДС генератора. Схемы замещения, используемые при исследовании и расчете переходных процессах в электроэнергетических системах. Определение параметров схем замещения синхронных и асинхронных машин

	2
	Собственные и взаимные сопротивления. Способы их определения.Определение угловых характеристик мощности через собственные и взаимные сопротивления

	3
	Составление схем замещения, с исключением и без исключения трансформаторных связей. Приведение параметров всех ступеней напряжения к базисной ступени. Применение принципа наложения в расчетах переходных процессов в электроэнергетических системах. Различные формы принципа наложения

	4
	Переходные процессы при коротких замыканиях в трехфазных электрических цепях без трансформаторов

	5
	Переходный процесс в неподвижных магнитносвязанных цепях. Операторные методы расчета переходного процесса. Теорема о разложении. Переходный процесс при включении холостого трансформатора в сеть

	6
	Переходные электромагнитные процессы в машинах переменного тока. Исходные дифференциальные уравнения электромагнитных переходных процессов в синхронной машине. Нестационарный характер изменения индуктивностей обмоток синхронной машины. Обобщенный вектор трехфазной системы. Линейные преобразования дифференциальные уравнения электромагнитных переходных процессов в синхронной машине

	7
	Уравнения Горева-Парка. В дифференциальной форме. В операторной форме. Синхронный генератор в установившемся режиме и в начальный момент короткого замыкания

	8
	Электродвигатели и нагрузки в начальный момент короткого замыкания. Переходные электромагнитные процессы в синхронной машине. Общий вид уравнений переходного процесса. Расчет изменения тока якоря при трехфазном коротком замыкании. Влияние систем возбуждения и гашения магнитного поля на характер переходного процесса в синхронной машине. Практические методы расчета периодической составляющей тока короткого замыкания


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	6 семестр  

	1
	Общие сведения об переходных процессах в электроэнергетических системах. Простейшая электрическая система и ее схема замещения. Собственные и взаимные сопротивления. Составление схем замещения, с исключением и без исключения трансформаторных связей. Применение принципа наложения в расчетах переходных процессов в электроэнергетических системах. Переходные процессы при коротких замыканиях в трехфазных электрических цепях без трансформаторов. Переходный процесс в неподвижных магнитносвязанных цепях. Переходные электромагнитные процессы в машинах переменного тока. Уравнения Горева-Парка. Электродвигатели и нагрузки в начальный момент короткого замыкания. Переходные электромагнитные процессы в синхронной машине


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	6 семестр 

	1
	Составление схемы замещения, приведение параметров элементов электроэнергетической системы к одной ступени напряжения, виды приведения

	2
	Система относительных единиц. Определение режимных и системных параметров схемы замещения

	3
	Расчеты трехфазных коротких замыканий. Определение начального значения периодической составляющей. Определение токов в заданных ветвях, 

	4
	Определение ударного тока и мощности КЗ. Построение кривых изменения во времени аварийных фазных токов. Определение действующего значения периодической составляющей в момент времени t

	5
	Составление схем замещения прямой (обратной) и нулевой последовательностей и их эквивалентирование

	6
	Расчёт и построение векторных диаграмм напряжений в заданном узле и токов в заданной ветви

	7
	Расчет и симметричных и несимметричных КЗ, анализ результатов

	8
	Расчёт разрыва и перекоса фаз  в системах электроснабжения


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	6 семестр 

	1
	Составление схемы замещения, приведение параметров элементов электроэнергетической системы к одной ступени напряжения, виды приведения.

	2
	Система относительных единиц. Определение режимных и системных параметров схемы замещения.


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	6 семестр 

	1
	Составление схемы замещения ЭЭС с исключением трансформаторных связей

	2,3
	Исследование режима трехфазного короткого замыкания в простейшей цепи

	4,5
	Исследование влияния нагрузки в начальный момент трехфазного замыкания

	6
	Распределение симметричных составляющих напряжений при несимметричных коротких замыканиях

	7
	Исследование переходных процессов при перекоммутациях в ЭЭС

	8
	Исследование электромагнитных переходных процессов в синхронной машине при внезапном коротком замыкании на его выводах


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	6 семестр 

	1
	Составление схемы замещения ЭЭС с исключением трансформаторных связей

	
	


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

	6 семестр 

	1
	Самостоятельное изучение тем: «Методы расчета несимметричных режимов трехфазных электрических систем». «Однократная продольная несимметрия»

	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

	6 семестр 

	1
	Самостоятельное изучение тем: «Методы расчета несимметричных режимов трехфазных электрических систем». «Однократная продольная несимметрия»

	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 

	6 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	16

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №4
	2

	
	
	Работа на практическом занятии №1
	2

	
	
	Работа на практическом занятии №2
	2

	
	
	Работа на практическом занятии №3
	1

	
	
	Работа на практическом занятии №4
	1

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	16

	
	
	Выполнение лабораторной работы №5
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №6
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №7
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №8
	2

	
	
	Работа на практическом занятии №5
	2

	
	
	Работа на практическом занятии №6
	2

	
	
	Работа на практическом занятии №7
	1

	
	
	Работа на практическом занятии №8
	1

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	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 

	6 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Не предусмотрен
	-

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	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) для определения ударного тока КЗ и снятия осциллограмм тока и напряжения в контрольных точках.
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Кудрин, Б. И. Системы электроснабжения : учебное пособие для вузов / Б. И. Кудрин .— Москва : Академия, 2013 .— 352 с. : ил. — (Высшее профессиональное образование. Энергетика) .— Библиогр. в конце кн. — ISBN 978-5-7695-6789-6 (в пер.) . (15 экз)

2. Рекус, Г.Г. Электрооборудование производств : учеб.пособие для вузов / Г.Г.Рекус .— М. : Высш.шк., 2014 .— 709с. : ил. — ISBN 5-06-004414-9 /в пер./ : 294.27. (8 экз)
7.2 Дополнительная литература

1. Электромагнитные переходные процессы в электроэнергетических системах : методическое пособие / С.М.Силюк,Л.Н.Свита;Белорусский НТУ .— Минск : БНТУ, 2004 .— 104с. : ил. — Библиогр.в конце кн. — ISBN 985-479-125-4 : 35.00.

2. Лыкин, А.В. Электрические системы и сети : учеб.пособие / А.В.Лыкин .— М. : Логос, 2007 .— 254с. : ил. — (Новая университетская библиотека) .— Библиогр.в конце кн. — ISBN 978-5-98704-055-8 /в пер./ : 209.36.

3. Устойчивость электроэнергетических систем. Сборник задач и примеры их решения : метод. пособие к практ. занятиям для вузов / Е. В. Калентионок [и др.] ; под ред. Е. В. Калентионка ; БНТУ, Каф. "Электрические системы" .— Минск, 2007 .— 131 с. : ил. — Дар БНТУ ТулГУ : 1298744 .— Библиогр.: с. 129 .— ISBN 978-985-479-655-0.
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

- http://library.tsu.tula.ru/ellibraries/all_news.htm; – электронная библиотека ТулГУ.
- https://tsutula.bibliotech.ru; – электронная библиотечная система.
- http://www.electrolab.ru; – сайт по характеристикам и параметрам электооборудования
- http://www.mathworks.com/matlabcentral/.../523-transients-in-power-system. – официальный сайт поддержки продукции Matlab
- http://www.emtp.com – сайт по информационным системам расчета энергетических параметров
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. САПР КОМПАС-3D.
5. Пакет программ Open Office
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
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