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1. Цели освоения дисциплины

Основными целями дисциплины являются: формирование знаний по  электромеханическим переходным  процессам в электроэнергетических системах, по критериям и методам  расчёта устойчивости параллельной работы электрических машин, умений построения математических  моделей, проведения расчётов и анализа процессов, происходящих в нормальных и аварийных схемно-режимных состояниях электроэнергетических систем.

2. Место дисциплины в структуре ООП
Дисциплина относится к «Профессиональному циклу» вариативной части модуля «Электроэнергетика»; профиль – «Электроэнергетические системы и сети». Указанная дисциплина является одной из важнейших для указанного профиля; имеет как самостоятельное значение, так  и является базой для решения задач по  противоаварийной автоматике в энергосистемах.
Для успешного освоения дисциплины слушателю необходимо: 
знать: 

терминологию, основные понятия и определения;  основные виды больших и малых возмущающих воздействий;  основные критерии оценки статической и динамической устойчивости энергосистем;  регламентирование «Руководящими указаниями…..» требования к запасам статической устойчивости энергосистем;  методологические основы расчёта пределов и запасов устойчивости энергосистем;

уметь:
 оценивать последствия нарушения устойчивости энергосистем; формулировать задачи анализа устойчивости энергосистем; составлять математические модели для проведения расчётов устойчивости энергосистем; проводить расчёты устойчивости и формулировать выводы по полученным результатам; оформлять результаты расчёта и анализа в соответствии с требованиями ЕСКД.

иметь опыт:
выявления расчётным путём устойчивых и неустойчивых режимов энергосистем; выбора средств обеспечения устойчивости режимов  энергосистем; цифрового моделирования и анализа электромеханических процессов, происходящих в энергосистемах; представления результатов расчёта в удобной для восприятия форме.

Пререквизитами данной дисциплины являются: «Электрические машины», «Электроэнергетические системы и сети»; «Электромагнитные переходные процессы».
Кореквизитов – нет.
3. Результаты освоения дисциплины
Обучающиеся должны освоить дисциплину на уровне, позволяющем им свободно ориентироваться в методах  исследования статической и динамической устойчивости  энергосистем; знать основные средства повышения устойчивости энергосистем и условия их выбора, условия моделирования несимметричных коротких замыканий и неполнофазных режимов; иметь навыки  практического расчета и анализа электромеханических переходных процессов для простейших энергосистем.
Уровень освоения дисциплины должен позволять бакалаврам с использованием технической литературы решать типовые задачи расчета основных параметров электромеханических переходных процессов при коротких замыканиях и продольной несимметрии в электроэнергетических системах и системах электроснабжения предприятий  с использованием профессиональных программных комплексов.
 В соответствии с поставленными целями после изучения дисциплины «Электромеханические переходные процессы в электроэнергетических системах» бакалавры  приобретают знания, умения и опыт, которые определяют  результаты обучения согласно содержанию основной образовательной программы: Р2, Р3, Р6, Р7, Р8, Р12,Р13*.  Соответствие знаний, умений и опыта указанным результатам представлено в таблице № 1.
Таблице № 1

Декомпозиция  результатов обучения

	Код результатов обучения в соответствии с ООП*
	Составляющие результатов освоения дисциплины

	
	Код
	Перечень знаний, умений, владение опытом

	Р3

 Р7

Р8

Р13


	З.3.2;

З.7.4;

З.8.4;

З.13.1

	  В результате освоения дисциплины бакалавр должен 

знать:

– современные тенденции развития технического прогресса;

–  методы математического и физического моделирования режимов, процессов, состояний объектов электроэнергетики и электротехники;

– схемы и основное электротехническое и коммутационное оборудование электрических станций и подстанций; схемы электроэнергетических систем и сетей, конструктивное выполнение воздушных и кабельных линий электропередачи;  электрооборудования высокого напряжения; основные схемотехнические решения устройств силовой электроники; 

– инструментарий для решения задач проектного и исследовательского характера в сфере профессиональной деятельности по электроэнергетике;
-  терминологию, основные понятия и определения;

 - основные виды больших и малых возмущающих воздействий;

- основные критерии оценки статической и динамической устойчивости энергосистем;

- регламентирование «Руководящими указаниями…..» требования к запасам статической устойчивости энергосистем;

- методологические основы расчёта пределов и запасов устойчивости энергосистем;



	Р2

Р7

Р8

Р12

Р12


	У.2.1;

У.7.1;

У.8.3;

У.12.1;

У.12.2.
	В результате освоения дисциплины бакалавр должен  

уметь:
– применять компьютерную технику и информационные технологии в своей профессиональной деятельности;

– применять методы математического анализа при проведении научных исследований и решении прикладных задач в профессиональной сфере;

– использовать методы анализа, моделирования и расчетов режимов сложных систем, изделий, устройств и установок электроэнергетического и электротехнического назначения с использованием современных компьютерных технологий и специализированных программ;

– проводить эксперименты по заданным методикам с последующей обработкой и анализом результатов в области электроэнергетики;

– планировать эксперименты для решения определенной задачи профессиональной деятельности;

- оценивать последствия нарушения устойчивости энергосистем;

-формулировать задачи анализа устойчивости энергосистем;

- составлять математические модели для проведения расчётов устойчивости энергосистем;

- проводить расчёты устойчивости и формулировать выводы по полученным результатам;

- оформлять результаты расчёта и анализа в соответствии с требованиями ЕСКД.


	Р3

Р3

Р6

Р8

Р8

Р8

Р8 
	В.3.1;

 В.3.2;

В.6.1;

В.8.1;

В.8.3;

 В.8.4;

В.8.5.

	В результате освоения дисциплины бакалавр должен владеть опытом:
– использования основных методов организации самостоятельного обучения и самоконтроля;

– приобретения необходимой информации с целью повышения квалификации и расширения профессионального кругозора;

– аргументированного письменного изложения собственной точки зрения; навыками публичной речи, аргументации, ведения дискуссии и полемики, практического анализа, логики различного рода рассуждений; навыками критического восприятия информации;

– применения методов расчета переходных и установившихся процессов в линейных и нелинейных электрических цепях;

– анализа режимов работы электроэнергетического и электротехнического оборудования и систем;

– расчета параметров электроэнергетических и электротехнических устройств и электроустановок, электроэнергетических сетей и систем, систем электроснабжения;

– использования прикладных программ и средствами автоматизированного проектирования при решении инженерных задач электроэнергетики и электротехники;

- выявления расчётным путём устойчивых и неустойчивых режимов энергосистем;

- выбора средств обеспечения устойчивости режимов  энергосистем;

- цифрового моделирования и анализа электромеханических процессов, происходящих в энергосистемах;

- представления результатов расчёта в удобной для восприятия форме.

 


*Расшифровка кодов результатов обучения и формируемых компетенций представлена в Основной образовательной программе подготовки бакалавров по направлению 140400 «Электроэнергетика и электротехника»

Курсивом отмечены уникальные знания, умения и опыт, соответствующие данной дисциплине 

Уровень подготовки бакалавров определяется общекультурными и общепрофессиональными компетенциями, которые сформулированы в основной образовательной программы на основе  ФГОС ВПО и в соответствии  с задачами профессиональной деятельности выпускников.

         Компетенции, формируемые в рамках данной дисциплины в соответствии с планируемыми результатами обучения согласно основной образовательной программы:  Р4, Р6, Р8, Р12*,   представлены в табл. №2
Таблица № 2

Планируемые  результаты обучения

	Код 
результатов обучения в соответствии с ООП*


	Результаты обучения ( компетенции)


	Р4

Р6


	В результате освоения дисциплины бакалавр должен сформировать 
 общекультурные компетенции:
– способность эффективно работать индивидуально и в качестве члена команды, демонстрируя навыки руководства коллективом исполнителей, в том числе над междисциплинарными проектами; уметь проявлять личную ответственность, приверженность профессиональной этике и нормам ведения профессиональной деятельности;

– способность осуществлять коммуникации в профессиональной  среде и в обществе в целом, в том числе на иностранном языке; анализировать существующую и разрабатывать самостоятельно техническую документацию; четко излагать и защищать результаты профессиональной деятельности;

	Р8

Р12


	В результате освоения дисциплины бакалавр должен сформировать 
профессиональные компетенции:
– способность применять стандартные методы расчета и средства автоматизации проектирования; принимать участие в выборе и проектировании элементов, систем и объектов электроэнергетики и электротехники в соответствии с техническими заданиями;

– способность проводить эксперименты по заданным методикам с обработкой и анализом результатов; планировать экспериментальные исследования; применять методы стандартных испытаний электрооборудования, объектов и систем электроэнергетики и электротехники.

	Р8

 
	В результате освоения дисциплины бакалавр должен сформировать 
профильно – специализированные компетенции:

Обучающиеся должны освоить дисциплину на уровне, позволяющем решать типовые задачи расчета электромеханических переходных режимов на базе  профессиональных программ, свободно ориентироваться в методах  исследования устойчивости  энергосистем, знать условия выбора средств обеспечения устойчивости и  условия моделирования переходных режимов; иметь навыки  практического расчета и анализа электромеханических переходных процессов  простейших энергосистем. 




Курсивом отмечены уникальные компетенции, соответствующие данной дисциплине. 

4. Структура и содержание дисциплины
4.1 Структура дисциплины по разделам,  формам организации и  
контроля обучения    
Таблица № 3
	Название  разделов
	Аудиторная  работа (час.)
	СРС

(час.)
	Итого

(час.)
	Формы текущего контроля и аттестации



	
	Лекц.
	Практич.

 занятия
	Лаб. зан.
	
	
	

	1. Основные положения курса
	2
	
	
	2
	4
	Устный опрос

	2. .  Статическая устойчивость энергосистем 
	10
	Темы 

№1_Час. 4
№2_Час. 2
	ЛБ №1 ,2
Час. 4
	44
	64
	Устный опрос

Отчет по ЛБ


	3. .  Динамическая устойчивость энергосистем  
	10
	Темы
№3_Час. 2

№4_Час. 2
	ЛБ №  3
 Час. 2
	44
	60
	Устный опрос

	4. Статическая устойчивость нагрузки 
	4
	 Темы 

 № 5_Час. 2 

 
	ЛБ № 4
 Час. 2
	10
	18
	Отчеты по ЛБ; 
Устный опрос;



	5. Переходные процессы в узлах нагрузки энергосистем при больших возмущениях 
	4
	Темы
 №6_Час 2 

  
	
	6
	12
	Устный опрос

	6. Мероприятия по повышению устойчивости и качества переходных процессов энергосистем 
	2
	Тема 

№7_Час. 2
 
	
	6
	10
	Устный опрос



	12. Промежуточная аттестация
	
	
	
	
	
	Экзамен

	Всего по формам обучения 
	32
	16
	8
	112
	168
	


4.2 Аннотированное содержание разделов дисциплины  (32 часа)
1. Основные положения  курса (2 часа) 
       Основные термины и определения. Содержание курса и его место в обучении. Виды переходных процессов. Основные положения, принимаемые при анализе. [1]: Гл. 1
2.  Статическая устойчивость энергосистем (10 часов)

           Уравнение движения ротора генератора в различных формах. Понятие о статической устойчивости энергосистемы. Практические критерии статической устойчивости энергосистемы. Собственные и взаимные сопротивления одномашинной энергосистемы. Угловые характеристики генератора при сложной связи с приёмной энергосистемой. Влияние промежуточных поперечных подключений (активного, индуктивного или ёмкостного сопротивления) на статическую устойчивость одномашинной энергосистемы. Линеаризация уравнений энергосистемы. Применение метода малых колебаний при исследовании статической устойчивости одномашинной энергосистемы. Векторные диаграммы напряжений и токов нерегулируемого и регулируемого генераторов. Автоматические регуляторы возбуждения пропорционального и сильного действия. Угловые характеристики генератора с автоматическим регулированием возбуждения. Самораскачивание роторов генераторов и причины его возникновения. Развитие процесса самораскачивания регулируемого генератора. Упрощённые математические модели регулируемого генератора. Понятие о синхронной оси; абсолютное и относительное движение роторов генераторов. Уравнения малых колебаний и критерий статической устойчивости двухмашинной энергосистемы. Угловые характеристики мощности и пределы статической устойчивости двухмашинной энергосистемы. [1]: Гл. 4, 8; Приложения 3, 4; [2,4]
3.  Динамическая устойчивость энергосистем  (10 часов)

       Понятие о динамической устойчивости энергосистемы. Математические модели элементов энергосистемы. Способ площадей и критерий динамической устойчивости энергосистемы. Определение предельного угла отключения повреждённой цепи линии электропередачи. Метод последовательных интервалов и предельное время отключения повреждённой цепи линии электропередачи. Динамическая устойчивость простейшей энергосистемы при полном сбросе мощности. Проверка устойчивости при работе ТАПВ и ОАПВ на линиях электропередачи. Процессы при отключении части генераторов Изменение токов и напряжений генератора при форсировке возбуждения. Применение форсировки возбуждения для обеспечения динамической устойчивости энергосистемы. Условия успешной синхронизации при подключении генератора к электрической сети. Электромеханические процессы в переходных режимах двухмашинной энергосистемы. Способ площадей и критерий динамической устойчивости двухмашинной энергосистемы. Динамическая устойчивость энергосистем с дефицитом мощности. [1]: Гл. 4, 7;  [2,4]
4. Статическая устойчивость нагрузки (4 часа)

       Статические характеристики элементов нагрузки: осветительная нагрузка; реактор; конденсаторная батарея; синхронный компенсатор, синхронный двигатель, асинхронный двигатель. Статические характеристики комплексных нагрузок. Коэффициенты крутизны и регулирующие эффекты нагрузки. Статическая устойчивость асинхронного двигателя: критерий статической устойчивости; предел статической устойчивости; критическое скольжение; критическое напряжение. Влияние внешнего сопротивления и частоты в энергосистеме на статическую устойчивость асинхронного электродвигателя. Вторичные признаки устойчивости асинхронного электродвигателя. Лавина напряжения. Вторичные признаки (критерии) статической устойчивости комплексной нагрузки. Влияние компенсирующих устройств на статическую устойчивость нагрузки. . [1]: Гл. 14 
5. Переходные процессы в узлах нагрузки энергосистем при больших возмущениях (4 часа)
       Возмущающие воздействия и большие возмущения в узлах нагрузки. Динамические характеристики осветительной нагрузки, асинхронного двигателя, синхронного двигателя. Динамическая устойчивость синхронного двигателя. Самозапуск асинхронных двигателей. Процессы при пусках двигателей. Самоотключения электроустановок и восстановление нагрузки при кратковременных нарушениях электроснабжения. Мероприятия по снижению больших возмущений и их влияния на нагрузку. [2]: Гл. 12; [3] 
6. Мероприятия по повышению устойчивости и качества переходных процессов энергосистем (2 часа)

       Основные, дополнительные и режимные мероприятия по повышению устойчивости и качества переходных процессов энергосистем. Эффективность основных мероприятий: уменьшение реактивных сопротивлений генераторов; увеличение постоянной инерции; расщепление проводов фаз линий электропередачи. Эффективность дополнительных мероприятий: сооружение переключательных пунктов на линиях электропередачи; применение емкостной компенсации индуктивных сопротивлений линий электропередачи; использование электрического торможения генераторов. Эффективность мероприятий режимного характера: автоматическое отключение части нагрузки при снижении частоты в энергосистеме. . [1]: Гл. 18
4.3. Содержание практического раздела дисциплины 
4.3.1. тематика практических занятий   (16 часов)  
1. Расчёт обобщённых параметров, пределов и запасов статической устойчивости одномашинной энергосистемы при сложной связи с приёмной системой- 4 часа.

2. Линеаризация «в малом»  и метод малых колебаний при анализе статической устойчивости двухмашинной энергосистемы (семинар) – 2часа. 

3. Расчёт схем замещения и динамической устойчивости одномашинной энергосистемы – 2 часа. 

4. Отключение части генераторов (ОГ) и форсировка возбуждения (ФВ) как средства обеспечения динамической устойчивости энергосистем (семинар) – 2 часа. 
5. Расчёт статической устойчивости комплексной  нагрузки по вторичным признакам – 2 часа.
6. Переходные процессы в узлах нагрузки при больших возмущениях (семинар) -      2 часа.
7. Мероприятия по повышению устойчивости параллельной работы генераторов энергосистем (семинар) – 2 часа.. 

4.3.2. тематика лабораторных работ   (8 часов)
1. Расчёт и анализ статических режимных характеристик одномашинной энергосистемы – 2 часа. 

2. Исследование статической устойчивости одномашинной энергосистемы – 2 часа. 

3. Выбор управляющих воздействий по условиям сохранения динамической устойчивости одномашинной энергосистемы - 2 часа. 

4. Построение статических характеристик и исследование статической устойчивости асинхронного электродвигателя – 2 часа
4.4. Распределение компетенций по разделам дисциплины
Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения в соответствии с основной образовательной программой, формируемых в рамках данной дисциплины и указанных в пункте 3, приведено в табл. № 4.

Таблица № 4
	№
	Формируемые

компетенции
	Разделы дисциплины

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1. 
	       З.3.2
	х
	
	
	
	
	

	2. 
	З.7.4
	
	х
	х
	х
	х
	

	3. 
	З.8.4
	
	
	х
	x
	
	x

	4. 
	  З.13.1
	x
	х
	x
	х
	х
	

	5. 
	У.2.1
	
	x
	x
	x
	
	

	6. 
	У.7.1
	
	x
	x
	х
	х
	

	7. 
	У.8.3
	
	
	
	х
	х
	

	8. 
	У.12.1
	
	x
	x
	x
	x
	

	9. 
	У.12.2
	
	x
	x
	x
	x
	x

	10. 
	В.3.1
	
	x
	x
	
	
	x

	11. 
	В.3.2
	
	х
	х
	х
	х
	х

	12. 
	В.6.1
	
	x
	x
	
	
	х

	13. 
	В.8.1
	
	x
	x
	x
	x
	

	14. 
	В.8.3
	
	x
	x
	x
	x
	

	15. 
	В.8.4
	
	x
	x
	x
	
	x

	16. 
	В.8.5
	
	
	x
	x
	x
	


5. Образовательные технологии

В процессе обучения для достижения планируемых результатов освоения дисциплины используются следующие методы образовательных технологий:

опережающая самостоятельная работа, методы IT , междисциплинарное обучение, проблемное обучение, обучение на основе опыта, исследовательский метод. 

Для изучении дисциплины предусмотрены следующие формы организации учебного процесса: лекции, практические и семинарские занятия, лабораторные работы, курсовое проектирование, самостоятельная работа студентов, индивидуальные и групповые консультации, 

Специфика сочетания перечисленных методов и форм организации обучения отражена в матрице (табл. 5). 

Таблица 5.
Методы и формы организации обучения (ФОО)

	
Формы ОО

Методы
	Лекц.
	Практич.

 занят. и семинары
	Лаб. зан.
	СРС


	К. пр. 



	Опережающая самостоятельная работа
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	Методы IT
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	Междисциплинарное обучение
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	Проблемное обучение
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	Обучение на основе опыта
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	Исследовательский метод
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6. Организация и учебно – методическое обеспечение СР студентов

Самостоятельная работа является наиболее продуктивной формой образовательной и познавательной деятельности студента в период обучения. Для реализации творческих способностей  и более глубокого освоения  дисциплины предусмотрены следующие виды самостоятельной работы:  1) текущая и  2) творческая проблемно – ориентированная.

6.1. Текущая самостоятельная работа, направленная на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений включает:

– работу с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных  источников информации по индивидуальному заданию;

– опережающую самостоятельную работу;     

– выполнение домашних заданий;
– изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;

– подготовку к лабораторным работам, к практическим занятиям;

– подготовку к контрольным работам, зачету, экзамену;  

6.2. Творческая проблемно – ориентированная самостоятельная работа (ТСР) предусматривает:

– выполнение курсовой работы;– исследовательскую работу и участие в научных студенческих конференциях  и олимпиадах;

– поиск, анализ, структурирование и презентацию информации;

– углубленное исследование вопросов по тематике лабораторных работ. 
6.3. Содержание самостоятельной работы студентов  по дисциплине 
6.3.1. С целью развития творческих навыков у студентов при изучении настоящей дисциплины определен перечень  тем научно– исследовательских работ и рефератов по наиболее проблемным  задачам и вопросам теоретического и практического плана (выдаются наиболее одаренным студентам ):
– математическое описание генератора с АРВ «пропорционального» и «сильного» действия и получение характеристического уравнения;

– определение границ устойчивости методом D разбиения для генератора с АРВ «пропорционального» действия;

– определение границ устойчивости методом D разбиения для генератора с АРВ «сильного» действия;

6.3.2. Тема курсовой работы – «Расчет  и анализ статической и динамической устойчивости одно- и двухмашинной энергосистемы»

          Тематика курсовой работы предусматривает расчёт пределов и запасов статической устойчивости двухмашинной энергосистемы при наличии на генераторах автоматических регуляторов возбуждения «пропорционального» и «сильного» действия; исследуется динамическая устойчивость энергосистемы при трехфазном и несимметричном КЗ; обосновываются  мероприятия по повышению предела статической устойчивости энергосистемы.

 Курсовая работа позволяет проявить творческие навыки, приобрести практический опыт решения инженерных задач, закрепить и усвоить теоретический материал. Во​просы курсовой работы охватывают 60-65% теоретического лекционного мате​риала и практических занятий.
Таблица 6

Содержание и трудоемкость курсовой работы                                            

	Наименование разделов курсовой работы
	Трудоемкость час
	Часов

кон​сульта​ций

	
	Сам.

 ра​б.
	%
	

	Задание 1. Расчет статической устойчивости двухмашинной энергосистемы                
1.1. Расчет параметров схемы замещения при АРВ пропорционального действия 

1.2. Расчет характеристик электромагнитной мощности генераторов 
1.3. Расчет коэффициентов запаса и границ статической апериодической устойчивости 
1.4. Расчет параметров схемы замещения при АРВ сильного действия 
1.5. Расчет характеристик электромагнитной мощности генераторов 
1.6. Расчет коэффициентов запаса и границ статической апериодической устойчивости 
1.7. Графическое построение характеристик электромагнитной мощности и анализ результатов расчета

Задание 2. Расчет предельного угла и времени отключения КЗ для         одномашинной системы
2.1.Расчет предельного угла и времени отключения КЗ для одно-машинной системы 

2.2.Расчет характеристики электромагнитной мощности аварийного режима 
2.3.Расчет характеристики электромагнитной мощности после- аварийного режима
2.4.Расчет предельного угла и времени отключения КЗ 

Задание 3. Расчет устойчивости динамического перехода системы
3.1.Расчет характеристики электромагнитной мощности нормального режима
3.2.Расчет характеристики электромагнитной мощности аварийного режима
3.3.Расчет характеристики электромагнитной мощности неполнофазного режима 

3.4.Расчет углов коммутации методом последовательных интервалов
3.5. Расчет площадок ускорения и торможения генераторов 

Задание 4.Обоснование мероприятий по повышению статической                устойчивости системы

Задание 5. Оформление  курсовой работы  

ИТОГО
	12

2
2
2
1
1
1
1
1
8
2
2

2

2
11
2
3
2
2
2
4
5

40
	30

10

13
14
18
21
23
30
20

33
40
43

50

27

53

60

66

72

77

10

13
100
	6

1

1

1
0,5

0,5

0,5
0,5
4

1
1
1

1

5

1
1

1

1

1

1

16


6.3.3. Темы индивидуальных заданий для  реферативных работ:
– роль научных трудов Горева А.А. и Жданова ПС. в исследованиях вопросов электромеханических переходных процессов в энергосистемах; 
– место учебников П.С. Жданова в становлении дисциплины «Электромеханические  переходные процессы в электроэнергетических системах»  в ВУЗах  и факультетах энергетического профиля Росси;

– способы учета нагрузок при исследованиях статической и динамической устойчивости энергосистем;

– особенности расчета границ устойчивости энергосистем по компьютерным программам, используемых в диспетчерских службах энергообъединений. 

6.3.4. Темы, выносимые на самостоятельную проработку:

– особенности получения характеристического определителя для сложной энергосистемы;

– мероприятия по обеспечению устойчивости энергосистем;
6.4. Контроль самостоятельной работы студентов
Контроль самостоятельной работы студентов и качество освоения отдельных модулей дисциплины осуществляется посредством:

– защиты лабораторных работ в соответствии графиком выполнения;

– защиты рефератов по выполненным обзорным работам и проведенным исследованиям;

– представления выполненного материала по курсовой работе;

– результатов ответов на контрольные вопросы (контрольные вопросы имеются в электронной форме и в распечатанном виде); 

– опроса студентов на практических занятиях;

Оценка текущей успеваемости студентов определяется в баллах в соответствии рейтинг – планом, предусматривающим все виды учебной деятельности.  

   6.5. Учебно – методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
При выполнении самостоятельной работы студенты имеют возможность  пользоваться специализированными источниками, приведенными в разделе 9. «Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины» и Internet-ресурсами. 
7. Средства текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины

Для  текущей оценки  качества освоения дисциплины  и её отдельных модулей  разработаны и используются следующие  средства:
– список контрольных вопросов по отдельным темам и разделам (приведен в «Приложении»);

– перечень тем научно– исследовательских работ и рефератов по наиболее проблемным  задачам и вопросам теоретического и практического плана изучаемой дисциплины (представлены в п. 6.3);

– комплект задач для закрепления теоретического материала;
– методические указания к лабораторным работам и отчеты по результатам их выполнения;

– задания по курсовой работе;
Для промежуточной аттестации подготовлен комплект билетов –  25 шт.; билеты содержат два теоретических вопроса и задачу. Для защиты курсовой работы имеется перечень вопросов, помещенный в [2, 5]; защита осуществляется в форме собеседования.

  8. Рейтинг качества освоения дисциплины

Текущий контроль качества освоения отдельных тем и модулей дисциплины  осуществляется на основе рейтинговой системы. Этот контроль осуществляется ежемесячно в течение семестра и качество усвоения материала (выполнения задания) оценивается в баллах, в соответствии с рейтинг– планом по теоретической части и отдельно по курсовому проектированию. Для стимулирования студентов в выполнении творческой самостоятельной работы в составе текущего контроля предусмотрено 6 баллов. При промежуточной аттестации успешное выполнение тем рефератов или  исследовательской работы  дополнительно оценивается в 15 – 25 баллов.

Промежуточная аттестация (экзамен, дифференцированный зачет) производится в  конце семестра и также оценивается в баллах. Итоговый рейтинг определяется суммированием баллов текущей оценки в течение семестра и баллов, полученных на промежуточной аттестации в конце семестра по результатам экзамена (зачета). Максимальный балл текущего контроля составляет 60, промежуточной аттестации (экзамен или зачет) с учетом индивидуальных заданий – 40; максимальный итоговый рейтинг – 100 баллов. 

Оценке «отлично» соответствует 85…100 баллов; «хорошо» – 70…84; «удовлетворительно» – 55…69; менее 55 – «неудовлетворительно»; «зачет» – 55…100.
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по дисциплине «Электромеханические переходные процессы» 

                .



	Н

Е

Д

Е

Л

И


	Текущий контроль

	
	Теоретический материал
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	Проблемно – ориентированные задания (рефераты, НИРС в рамках дисциплины) 
	Баллы
	Итого

баллы

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1-4
	1 модуль

Статическая 

устойчивость
энергосистем
	1.Введение;
2.Статическая
устойчивость
энергосистем
	2
	1. ЛБ. №1;

2. ЛБ. №2.


	5

5


	   1.  Расчёт обобщённых параметров, пределов и запасов статической устойчивости одномашинной энергосистемы при сложной связи с приёмной системой
  2 Линеаризация «в малом»  и метод малых колебаний при анализе статической устойчивости двухмашинной энергосистемы (семинар) 

	8
	Аттестация №1

выполнения

задания  
	2
	22

	Всего по контрольной точке (аттестации)  №1

	22

	5-8
	2 модуль

Динамическая устойчивость энергосистем
	3.Динамическая 
  устойчивость
  энергосистем 
	3
	ЛБ. № 3.
	5


	    3. Расчёт схем замещения и динамической устойчивости одномашинной энергосистемы 

     4.Отключение части генераторов (ОГ) и форсировка возбуждения (ФВ) как средства обеспечения динамической устойчивости энергосистем (семинар).

 
	    8
	Аттестация №2

выполнение 

задания  
	2
	18

	Всего по контрольной точке (аттестации)  №2
	18

	99-12

	3 модуль

Статическая    устойчивость  нагрузки
	4. Статическая устойчивость нагрузки
	2
	ЛБ. № 4.
	5
	5. Расчёт статической устойчивости комплексной нагрузки по вторичным критериям.


	3
	Аттестация №3

выполнения

задания  
	2
	12

	Всего по контрольной точке (аттестации)  №3
	12

	  13-15
	4 модуль

Переходные процессы в узлах нагрузки при больших возмущениях.
	5. Переходные процессы в узлах нагрузки энергосистем при больших возмущениях. 
6.Мероприятия по повышению устойчивости и качества переходных процессов энергосистем.
	2
	
	
	6. Переходные процессы в узлах нагрузки при больших возмущениях (семинар)
7. Мероприятия по повышению устойчивости параллельной работы энергосистем (семинар).

	6
	Защита 

задания  
	
	8

	Всего по контрольной точке (аттестации)  №4
	8

	Итоговая текущая аттестация
	     60

	Экзамен


	40



	        Итого баллов по дисциплине
	100


	Р Е Й Т И Н Г - П Л А Н     по     КУРСОВОЙ РАБОТЕ

	дисциплина  «Электромеханические переходные процессы»


	
	Самостоятельная работа по курсовому проектированию
	Максимальный балл модуля

	
	Название модуля


	недели


	темы
	баллы
	баллы

	
	1 модуль

Расчет статической устойчивости  двухмашинной ЭЭС
	1-2
	1. Расчет статической устойчивости  двухмашинной ЭЭС при АРВ ПД
	7


	21

	
	
	3
	2. Расчет статической устойчивости  двухмашинной ЭЭС при АРВ СД
	7
	

	
	
	4
	3. Построение угловых характеристик и анализ результатов
	7
	

	
	
	Всего по контрольной точке (аттестации)  №1
	21
	

	
	2 модуль

Расчет динамической устойчивости  одномашинной ЭЭС
	5–6
	4. Расчет характеристик нормального, аварийного и послеаварийного режимов
	8
	15

	
	
	7–8
	5. Расчет предельного угла и времени отключения КЗ;
	7
	

	
	
	Всего по контрольной точке (аттестации)  №2
	15
	

	
	3 модуль

Расчет динамической устойчивости   ЭЭС при  ОАПВ
	9–10
	6. Расчет характеристик нормального, аварийного и послеаварийного режимов 
	11


	19

	
	
	11-12
	7. Расчет углов коммутаций и площадок ускорения – торможения генератора


	8
	

	
	
	Всего по контрольной точке (аттестации)  №3
	19
	

	
	4 модуль

Мероприятия повышения устойчивости  ЭЭС 
	13-15
	8. Обоснование  мероприятия по повышению статической  устойчивости  ЭЭС
	5


	5

	
	
	Всего по контрольной точке (аттестации)  №4
	5
	

	
	          Итоговая текущая аттестация
	60

	
	         Дифференцированный зачет

            
	40



	
	        Итого баллов по курсовой работе
	100




9. Учебно – методическое и информационное обеспечение дисциплины

  Основная литература:
1. Веников В.А. Переходные электромеханические процессы в электрических системах. Учебник для ВУЗов. – М.: Высшая школа, 1985.-100 экз.

2. Хрущёв Ю.В. Электромеханические переходные процессы в электрических системах. Лабораторный практикум. Томск: изд. ТПУ, 2002. – 250 экз.

Дополнительная литература:

3. Гуревич Ю.Е., Либова Л.Е., Окин А.А. Расчёты устойчивости и противоаварийной автоматики в энергосистемах. – М.: Энергоатомиздат, 1990.- 7 экз.

4. Жданов П.С. Вопросы устойчивости электрических систем. – М.: Энергия,1979.- 22 экз.

5. Хрущёв Ю.В., Готман В.И. Электромеханические переходные процессы в электрических системах. Методические указания к рабочей программе и курсовой работе. – Томск: изд. ТПУ, 2004. – 300 экз.

6. A.Engler, Ch.Hardt, M.Landau, V.Schleusch, A.Shustov, B.Valov «Mittelspannungsnetznachbilfung zur Untersuchung verteiter elektrischer Versorgungssysteme». www.iset.uni-kassel.de
Программное обеспечение и Internet  –ресурсы 

Электронная версия лабораторных работ по дисциплине (автор, доцент В.И. Готман)

http://portal.main.tpu.ru:7777/SHARED/g/GOTMAN/metod/PP;

    http://kurs.ido.tpu.ru/
10. Материально – техническое обеспечение дисциплины
– лабораторные работы проводятся в специализированных учебных лабораториях; компьютеры подключены к сети учебного корпуса ЭНИН с выходом в  Internet ; используется электронный вариант лабораторных работ, разработанный на кафедре;  
– практические занятия проводятся в компьютерных классах;

– лекции читаются в учебных аудиториях с использованием технических средств;   материал лекций представлен в виде презентаций в Power Point;

Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению 140400 «Электроэнергетика и электротехника» подготовки бакалавров; профиль –  «Электроэнергетические системы и сети»

Программа одобрена на заседании  кафедры «Электроенергетические сети и системы»
(протокол № 12 от  17 июня 2010 г.)
Авторы: Готман В.И., Хрущев Ю.В.
Рецензент:  к.т.н. доц. каф. ЭСиС                                         О.А. Мастерова
Приложение 

Вопросы текущего контроля знаний по разделам рабочей программы дисциплины

«Электромеханические переходные процессы »

1. По какому практическому критерию определяется статическая устойчивость одномашинной энергосистемы? 

2. Почему уменьшается предел статической устойчивости одномашинной энергосистемы при подключении шунтирующего реактора?

3. Почему повышается предел статической устойчивости одномашинной энергосистемы при подключении конденсаторной батареи?

4. Почему рассматриваемые в работе режимные характеристики названы статическими?

5. В чём принципиальное различие между АРВ ПД и АРВ СД?

6. По каким условиям ограничена синхронная ЭДС снизу и сверху?

7. Почему при расчётах динамической устойчивости энергосистем синхронные генераторы замещаются переходным сопротивлением и переходной ЭДС?

8. В какой форме отражается несимметрия в схеме замещения аварийного режима при несимметричном КЗ?

9. Из каких условий определяется предельный угол отключения повреждённой цепи?

10. Какие параметры уравнения движения ротора эквивалентного генератора изменяются при отключении части генераторов?

11. Почему отключение части генераторов позволяет сохранить динамическую устойчивость энергосистемы?

12. Почему при увеличении скольжения возрастает активное и уменьшается индуктивное сопротивление рассеяния роторной обмотки электродвигателя?

13. Какие факторы определяют вид статических характеристик активной мощности двигателя по напряжению и частоте?

14. Как определяются численные значения коэффициентов крутизны и регулирующих эффектов по статическим характеристикам электродвигателей?

15. Как влияет на статическую устойчивость двигателя понижение напряжения при постоянной частоте и понижение частоты при неизменном напряжении?

16. Какие условия принимаются в качестве критериев статической устойчивости асинхронного электродвигателя?
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