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1. Цели освоения дисциплины
Цели освоения дисциплины: формирование у обучающихся знаний  по микропроцессорным элементам и устройствам, а также основам микропроцессорной обработки информации. Дисциплина является специальной, и входит, как составная часть в процесс познания всех специальных дисциплин. 

В результате освоения данной дисциплины обеспечивается достижение целей основной образовательной программы «Электроэнергетика и электротехника»; приобретенные знания, умения и навыки позволят подготовить выпускника, обладающего практическими навыками и компетенциями, гарантирующими высокое качество их подготовки к профессиональной деятельности в области электроэнергетики и электротехники,  работать в приоритетных направлениях развития электроэнергетики и электротехники, проявлять высокий профессионализм в решении инженерных проблем в области проектирования и применения технических автоматизированных систем управления.
2. Место  дисциплины в структуре ООП

Дисциплина «Автоматические системы управления устройствами электроснабжения» относится к циклу «Профессиональный вариативный модуль» 

Дисциплине «Автоматические системы управления устройствами электроснабжения» предшествует освоение дисциплин (ПРЕРЕКВИЗИТЫ): 

· Электропитающие системы и электрические сети

· Электрические станции и подстанции

· Электроснабжение и электропотребление на предприятиях

Содержание разделов дисциплины «Автоматические системы управления устройствами электроснабжения» согласовано с содержанием дисциплин, изучаемых параллельно (КОРЕКВИЗИТЫ): 

· Основы расчета систем электроснабжения
· Монтаж, наладка и электрооборудования систем электроснабжения

3. Результаты освоения дисциплины 

В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины направлено на формирование у студентов следующих результатов обучения:
Таблица 1 

Составляющие результатов обучения, которые будут получены при изучении данной дисциплины

	Результаты

обучения

(компетенции из ФГОС)
	Составляющие результатов обучения

	
	Код
	Знания
	Код
	Умения
	Код
	Владение

опытом

	Р10
	З10.1
	основных методов, способов и средств получения, хранения и переработки информации
	У10.1
	применять компьютерную технику и информационные технологии в своей профессиональной деятельности
	В10.1
	использования современных технических средства и информационных технологий в профессиональной области

	Р11
	З11.1
	основных понятий и содержание классических разделов высшей математики (аналитической геометрии, линейной алгебры, дифференциального  и интегрального исчисления, теории вероятности, математической статистики, функций комплексного переменного, рядов Фурье и численных методов решения алгебраических и дифференциальных уравнений


	У11.1
	применять методов математического анализа при решении прикладных задач в профессиональной среде
	В11.1
	методов математического и физического моделирования режимов, процессов и состояния объектов электроэнергетики


В результате освоения дисциплины студентом должны быть достигнуты следующие результаты:

Таблица 2 

Планируемые результаты освоения дисциплины 
	№ п/п
	Результат

	РД10
	Осуществлять поиск, хранение, обработку и анализ информации из различных источников и баз данных, представлять ее в требуемом формате с использованием информационных, компьютерных и сетевых технологий

	РД11
	Применять соответствующий физико-математический аппарат, методы анализа и моделирования теоретического и экспериментального направления в области систем электроснабжения


4. Структура и содержание дисциплины

Раздел 1. Элементы и узлы микропроцессорных систем

Краткое содержание дисциплины, ее связь с другими дисциплинами. Операционный усилитель, активные фильтры, компаратор напряжения, схема выборки-хранения. Цифро-аналоговый преобразователь, АЦП, анолого-цифровые множительно-делительные устройства. Архитектура элементарного микроконтроллера, интерфейс портов ввода/вывода, обнаружение ошибок.
Лабораторная работа №1. Создание элементарного АРМ.

Лабораторная работа №2. Пример объектного проектирования.

Раздел 2. Автоматика пускозащитной аппаратуры

Автоматный граф, проверка на полноту , автомат Мура
Лабораторная работа №3. Исследование влияния пропорционально-дифференциально-дифференциального регулятора на качества процесса регулирования.

Лабораторная работа №4. Создание архива и отчета тревог.
Тематика практических занятий 

1. Алгебраическая минимизация логических функций. 

2. Табличная минимизация логических функций. 

3. Двоичная арифметика. 

4. Контрольная работа №1.

5. Моделирование нагрузки.

6. Контрольная работа №2 (Синтез модели АД). 

7. Составление автомата Мура. 

8. Контрольная работа №3 (Составление графа автомата) 

6. Организация и учебно-методическое обеспечение 

самостоятельной работы студентов

6.1. Виды и формы самостоятельной работы


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 (составление автомата Мура);

– изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;

– подготовку к лабораторным работам;

– подготовку к контрольным работам, экзамену.

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

–исследовательскую работу и участие в научных студенческих конференциях  и олимпиадах;

– поиск, анализ, структурирование и презентацию информации;

– углубленное исследование вопросов по тематике лабораторных работ. 

Программа самостоятельной деятельности включает:

– подготовку к лабораторным занятиям, обработку экспериментальных данных и оформление отчетов по работам, подготовку к практическим занятиям, работу с лекционным материалом.
        6.3. Контроль самостоятельной работы


Контроль самостоятельной работы студентов и качество освоения отдельных модулей дисциплины осуществляется посредством:

– допуска к выполнению лабораторных работ и защитой результатов их выполнения в соответствии графиком выполнения;

– результатов ответов на контрольные вопросы.
7. Средства текущей и промежуточной оценки качества освоения дисциплины
Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам следующих контролирующих мероприятий:

Таблица 3
	Контролирующие мероприятия
	Результаты обучения по дисциплине

	 Контрольная работа №1
	Р10, Р11

	Лабораторная работа №1
	Р10, Р11

	Лабораторная работа №2
	Р10, Р11

	Контрольная работа №2
	Р10, Р11

	Лабораторная работа №3
	Р10, Р11

	Лабораторная работа №4
	Р10, Р11

	Контрольная работа №3
	Р10, Р11


	Экзамен
	Р10, Р11


Для оценки качества освоения дисциплины при проведении контролирующих мероприятий предусмотрен фонд оценочных средств. ПРИМЕР:
Исходные данные: Для процесса пуска высоковольтного (6 кВ) двигателя от сети бесконечной мощности (рис.1), в соответствии с заданным вариантом (таблица 4):

Таблица 4
	№
	Тип электродвигателя
	Тип высоковольтного выключателя

	1
	АКСБ – 15 – 44 – 6УХЛ2
	масляный

	2
	АКСБ – 15 – 54 – 6УХЛ2
	маломасляный

	3
	АКСБ – 15 – 69 – 6УХЛ2
	элегазовый

	4
	АОК2 – 560
	вакуумный

	5
	АОК2 – 630
	масляный

	6
	АК4 P = 400 кВт
	маломасляный

	7
	АК4 P = 1000 кВт
	элегазовый

	8
	АДО P = 1250 кВт
	вакуумный

	9
	АДО P = 3150 кВт
	масляный

	10
	СДК2 – 16 – 24 – 10КУ4
	маломасляный

	11
	СДК2 – 17 – 29 – 14КТ4
	элегазовый

	12
	СДК2 – 16 – 36 – 12КУ4
	вакуумный

	13
	СДКП2 – 17 – 31 – 12КУХЛ4
	масляный

	14
	СДКМ2 – 16 – 24 – 12КУХЛ4
	маломасляный


· составить граф последовательного выполнения команд и таблицу состояния процесса;

· представить автоматный граф:

· рассчитать и построить логическую схему устройства управления пуска двигателя с обязательным учетом особенностей машины;
· представить схемную реализацию работы логического устройства, реализованную в среде Workbench (управляющие воздействия представить как входные);

· осуществить выбор высоковольтного выключателя, кабельной линии и устройств защиты с проведением поверочного расчета.

Структурная схема пуска высоковольтного двигателя (рис.1) содержит следующую информацию. Исполнительные органы:

· М – трехфазный асинхронный двигатель с фазным ротором;

· М1 – привод масляного насоса системы принудительной смазки;

· М2 – сервопривод устройства замыкания ротора накоротко и подъема щеток (УЗЩ);

· М3 – привод вентилятора для форсированного воздушного охлаждения асинхронного двигателя;

· М4 – сервопривод для управления пусковым реостатом;

· R – пусковой реостат;

· Q – силовой выключатель.
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Управляющие сигналы:

· 
[image: image2.wmf]1
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/
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 – включить/выключить силовой выключатель;

· 
[image: image4.wmf]3
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 – включить/выключить привод масляного насоса;

· 
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/
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 – включить/выключить УЗЩ;
· 
[image: image7.wmf]6
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– включить/выключить привод вентилятора;

· 
[image: image8.wmf]7
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 – включить/выключить привод пускового реостата (прямой ход);

· 
[image: image9.wmf]8
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– включить/выключить привод пускового реостата (обратный ход).

Сигналы обратной связи:

· 
[image: image10.wmf]1
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 – состояние силового выключателя (вкл/выкл);

· 
[image: image11.wmf]2
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 – напряжение сети;

· 
[image: image12.wmf]3
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 – состояние защиты от перегрузок;

· 
[image: image13.wmf]4
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 – состояние защиты от КЗ;

· 
[image: image14.wmf]5
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 – режим работы масляного насоса;

· 
[image: image15.wmf]6

r

 – давление масла;

· 
[image: image16.wmf]7
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 – температура подшипников;

· 
[image: image17.wmf]8
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 – температура обмотки;

· 
[image: image18.wmf]9
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 – режим работы привода вентилятора;

· 
[image: image19.wmf]10
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 – воздушный поток;

· 
[image: image20.wmf]11
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 – сопротивление изоляции;

· 
[image: image21.wmf]13
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 – щетки подняты, ротор замкнут накоротко;

· 
[image: image22.wmf]14
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–  пусковой реостат в конечном положении (R=0);

· 
[image: image23.wmf]15
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 – пусковой реостат в исходном положении.

Двигатель снабжен системой принудительной вентиляции и масляным насосом для системы смазки. В двигателе имеется устройство для замыкания щеток накоротко и щеткоподъемный механизм (УЗЩ), а также пусковой реостат R. Предусмотрен контроль времени разгона двигателя.

Процесс пуска завершается за 7 шагов. Сначала по команде «Пуск» включается вентилятор и масляный насос (шаг 1). Как только получены сообщения об этом и информация о напряжении сети, состоянии устройств защиты, подаче воздуха для охлаждения, давлении масла, температуре подшипников и обмоток, сопротивлении изоляции, положении щеток и пускового реостата, включается силовой выключатель Q, и подается сигнал «Пуск начат» (шаг 2). После включения силового выключателя (шаг 3) устанавливается время ожидания 
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1

=

t

c и начинается время контроля пуска 
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мин. По истечении времени ожидания 
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 включается сервопривод пускового реостата и начинается отсчет времени наблюдения 
[image: image27.wmf]30
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с (шаг 4). Если пусковой реостат находится в конечном положении, сервопривод отключается, ротор замыкается накоротко и щетки поднимаются (шаг 5). Если об этом поступило сообщение, пусковой реостат переводится в исходное положение и наблюдение прекращается (шаг 6). Как только пусковой реостат займет исходное положение, на последнем  шаге (шаг 7) отключается  сервопривод пускового реостата, время слежения за пуском обнуляется и подается сигнал «Пуск окончен».

8. Рейтинг качества освоения дисциплины 
Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется  в соответствии с «Руководящими материалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации студентов Томского политехнического университета», утвержденными приказом ректора № 77/од от  29.11.2011 г.

В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»:

· текущая аттестация (оценка качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы) и результаты практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, решение проблем и др.) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов);

· промежуточная аттестация экзамен производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на экзамене студент должен набрать не менее 22 баллов).

Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, полученных в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам. 

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Основная литература:

1. Овчаренко Н.И. Элементы автоматических устройств энергосистем: Учебник для вузов. Кн.1. М.: Энергоатомиздат, 2005. - 256 с.
2. Овчаренко Н.И. Элементы автоматических устройств энергосистем: Учебник для вузов. Кн.2. М.: Энергоатомиздат, 2005. - 272 с.
Дополнительная литература:

1. Дьяков А.Ф., Овчаренко Н.И. Микропроцессорная автоматика и релейная защита электроэнергетических систем. - М.: Издательский дом МЭИ, 2009. - 336 с. 

2. Шутов Е. А. Системы автоматического управления энергетическими объектами предприятий: Методические указания к выполнению лабораторного практикума для студентов специальности «Электроснабжение промышленных предприятий». – Томск: Изд-во ТПУ, 2006. – 74 с.
Internet–ресурсы (в т.ч. Перечень мировых библиотечных ресурсов):

1. Портал adastra research group (http://www.adastra.ru/) фирма изготовитель ПО Trace mode
Используемое программное обеспечение:  

1. Trace mode (SCADA система)
10. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Указывается материально-техническое обеспечение дисциплины: технические средства, лабораторное оборудование и др.
	№
п/п
	Наименование (компьютерные классы, учебные лаборатории, оборудование)
	Корпус, ауд., количество установок

	1
	Компьютерный класс
	8 к. ауд 119, 12 компьютеров

	2
	Лекции читаются в учебных аудиториях с использованием технических средств; материал лекций представлен в виде презентаций в Power Point
	лекционные ауд. 8 корпуса


Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению 140400 «Электроэнергетика и электротехника»; профиль – «Электроснабжение и автоматизация объектов нефтегазовой промышленности»
Программа одобрена на заседании кафедры  ЭПП ЭНИН 

(протокол № 3 от 11 сентября   2013 г.).
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