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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является приобретение базовых знаний и умений в соответствии с Федеральным государственным образовательным стандартом (ФГОС) и формирование у обучающихся теоретических знаний и практических навыков в части структуры, совокупности технических средств и режимов работы электрических систем, причин и возможных сценариев возникновения в них аварийных режимов, методов анализа и оценки параметров протекающих при этом переходных процессов, способов защиты и восстановления нормальных режимов систем электроснабжения после аварий, посредством обеспечения этапов формирования компетенций, предусмотренных ФГОС, в части представленных ниже знаний, умений и навыков.
Задачи освоения дисциплины:

- получение системы знаний обэлектрических системах генерирования, трансформирования, и распределения электрической энергии, их структуре, параметрах и характеристиках устройств, аппаратов и элементов систем в нормальных и аварийных режимах работы, средствах диагностики, контроля защиты и восстановления работоспособности при возникновении в них электромагнитных и электромеханических переходных процессов.

- подготовка и предоставление анализа научно-технической информации, использование пакетов прикладных программ для моделирования переходных процессов в электрических системах, проведение экспериментальных исследований систем в нормальных и аварийных режимах работы, составление описаний методик проводимых исследований, подготовка данных для проектирования устройств контроля, диагностики, защиты систем при возникновении переходных процессов, использование средств автоматизированного проектирования в расчетах и проектировании объектов профессиональной деятельности.
- систематизация и закрепление практических навыков и умений по: расчету электрических схем, параметров и характеристик элементов и  устройств оборудования, в нормальном и аварийном режимах работы, режимов работы электроэнергетических объектов, диагностике и контролю состояния технологического оборудования и обеспечения его работоспособности в случае возникновения переходных процессов, обеспечению безопасности производства, составлению и оформлению технической документации.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Дисциплина относится к Части, формируемой участниками образовательных отношений, Блока 1 «Дисциплины (модули)»  образовательной программы бакалавриата. 
Дисциплина изучается 
· по очной форме обучения – на 3 курсе в 5-6 семестре;

· по заочной форме обучения – на 3 курсе в летнюю сессию, на 4 курсе в установочную, зимнюю и летнюю сессии.

Дисциплина базируется на следующих дисциплинах: «Математика», «Физика»,«Теоретические основы электротехники».

Для освоения дисциплины обучающийся должен:

знать:

- основные законы электричества и электротехники;

- основные методы расчета электрических цепей постоянного и переменного токов;

- основные закономерности  переходных процессов в электрических цепях;

- основы электроизмерений.

уметь:

- выполнять расчеты электрических цепей постоянного и переменного токов;

- выполнять расчеты переходных процессов в электрических цепях;

- работать с электроизмерительными приборами.

владеть:

- навыками расчета электрических цепей постоянного и переменного токов.

- методами расчета переходных процессов в электрических цепях; 

- методами измерения параметров и характеристик электрических цепей в установившемся и переходном режимах.
Результаты обучения, полученные при освоении дисциплины, необходимы при изучении следующих дисциплин: «Электроэнергетические системы и сети», «Электроснабжение», «Электрооборудование электрических станций и подстанций», «Производственная практика» и при выполнении выпускной квалификационной работы. 

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО, ПООП (при наличии) по данному направлению подготовки, а также компетенций (при наличии), установленных университетом.
	Категория (группа) компетенций
	Код и наименование компетенции
	Код и наименование индикатора достижения компетенции

	Универсальные компетенции выпускников и индикаторы их достижения

	Системное и критическое мышление
	УК-1
Способность осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять системный подход для решения поставленных задач.
	ИД – 1 УК-1

Выполняет поиск необходимой информации, ее критический анализ и обобщает результаты анализа для решения поставленной задачи

ИД – 2 УК-1

Использует системный подход для решения поставленных задач

	Профессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижения

	Тип задач профессиональной деятельности: _ технологический
	ПК-1
Способность участвовать в расчетах показателей функционирования системы электроснабжения городов, промышленных предприятий, сельского хозяйства, транспортных систем
	ИД-1 ПК-1

Применяет методы планирования, подготовки и выполнения типовых технологических задач

ИД-2 ПК-1

Демонстрирует знания методов расчета показателей функционирования системы электроснабжения

ИД-3 ПК-1

Применяет методы расчетов и ведения режимов работы системы электроснабжения

ИД-4 ПК-1

Демонстрирует понимание взаимосвязи технологических и эксплуатационных задач


4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Объем дисциплины по семестрам (курсам) и видам занятий в зачетных единицах (ЗЕ) с указанием количества академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам занятий) и на самостоятельную работу обучающихся
	ВПА
	Всего
	Контакт.
	Лек
	Лаб
	Пр
	КоР
	
	КПКР
	Кнс
	СР
	ИКР
	Контроль
	ЗЕ
	Курс/сем

	ОЧНАЯ ФОРМА ОБУЧЕНИЯ

	За КП
	72
	32,55
	16
	16
	
	 
	 
	15,7
	 
	15,3
	0,55
	8,45
	2
	5 сем

	Эк
	108
	50,35
	32
	16
	
	
	
	
	2
	22
	0,35
	35,65
	3
	6 сем

	Всего
	180
	82,9
	48
	32
	
	
	
	15,7
	2
	37,3
	0,9
	44,1
	5
	

	ЗАОЧНАЯ ФОРМА ОБУЧЕНИЯ

	
	9
	2
	2
	
	
	
	
	
	
	7
	
	
	
	3 курс 
(лет. сессия)

	
	36
	6
	2
	4
	
	10
	
	
	
	20
	
	
	
	4 курс 
(уст. сессия)

	За
	81
	12,25
	8
	4
	
	
	
	15,7
	
	49,3
	0,25
	3,75
	
	4 курс 
(зим. сессия)

	Эк КП
	54
	2,65
	
	
	
	
	
	
	2
	43
	0,65
	8,35
	
	4 курс 
(лет. сессия)

	Всего
	180
	22,9
	12
	8
	
	10
	 
	15,7
	2
	119,3
	0,9
	12,1
	5
	


ВПА – вид промежуточного контроля, Контакт – контактная работа, Лек – лекции, Лаб – лабораторные работы, Пр – практические занятия, КоР – контрольные работы, КПКР – курсовой проект/работа, СР – самостоятельная работа, ИКР – индивидуальная контактная работа, ЗЕ – зачетные единицы, Эк – экзамен, За – зачет, КП – курсовой проект, КР – курсовая работа
4.2. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий (в академических часах)

ОЧНАЯ ФОРМА ОБУЧЕНИЯ
	№ п/п
	Раздел дисциплины
	Общая трудоемкость, всего часов
	Аудиторные 

занятия
	СР

	
	
	
	всего
	Лек
	Лаб
	Пр
	

	
	
	180
	64
	48
	32
	0
	37.3

	1. 
	Электромагнитные переходные процессы в энергосистемах. Введение. Общие сведения о переходных процессах в электрических системах
	8
	4
	4
	
	
	4

	2. 
	Электромагнитные переходные процессы в энергосистемах. Представление элементов электрических систем при расчете переходных процессов
	18
	14
	6
	8
	
	4

	3. 
	Электромагнитные переходные процессы в энергосистемах. Общие указания к расчету электромагнитных переходных процессов
	18
	14
	6
	8
	
	4

	4. 
	Электромагнитные переходные процессы в энергосистемах. Трехфазные короткие замыкания в электрических системах
	18
	14
	6
	8
	
	4

	5. 
	Электромагнитные переходные процессы в энергосистемах. Несимметричные переходные процессы в электрических системах
	18
	14
	6
	8
	
	4

	6. 
	Электромагнитные переходные процессы в энергосистемах. Ограничение токов КЗ
	8
	4
	4
	
	
	4

	7. 
	Электромеханические переходные процессы в энергосистемах. Статическая устойчивость энергосистем
	8
	4
	4
	
	
	4

	8. 
	Электромеханические переходные процессы в энергосистемах. Динамическая устойчивость энергосистем
	8
	4
	4
	
	
	4

	9. 
	Электромеханические переходные процессы в энергосистемах. Статическая устойчивость нагрузки
	7
	4
	4
	
	
	3

	10. 
	Электромеханические переходные процессы в энергосистемах. Переходные процессы в энергосистемах при больших возмущениях
	6.3
	4
	4
	
	
	2,3

	
	Курсовой проект
	15.7
	
	
	
	
	

	
	Консультации
	2
	
	
	
	
	

	
	ИКР
	0.9
	
	
	
	
	

	
	Контроль
	44.1
	
	
	
	
	


	№ п/п
	Наименование занятий
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции
	Форма 

контроля

	Лекционные занятия

	1. 
	Электромагнитные переходные процессы в энергосистемах. Введение. Общие сведения о переходных процессах в электрических системах
	4
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	2. 
	Электромагнитные переходные процессы в энергосистемах. Представление элементов электрических систем при расчете переходных процессов
	6
	УК-1, ПК-1
	За, Эк, КП

	3. 
	Электромагнитные переходные процессы в энергосистемах. Общие указания к расчету электромагнитных переходных процессов
	6
	УК-1, ПК-1
	За, Эк, КП

	4. 
	Электромагнитные переходные процессы в энергосистемах. Трехфазные короткие замыкания в электрических системах
	6
	УК-1, ПК-1
	За, Эк, КП

	5. 
	Электромагнитные переходные процессы в энергосистемах. Несимметричные переходные процессы в электрических системах
	6
	УК-1, ПК-1
	За, Эк, КП

	6. 
	Электромагнитные переходные процессы в энергосистемах. Ограничение токов КЗ
	4
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	7. 
	Электромеханические переходные процессы в энергосистемах. Статическая устойчивость энергосистем
	4
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	8. 
	Электромеханические переходные процессы в энергосистемах. Динамическая устойчивость энергосистем
	4
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	9. 
	Электромеханические переходные процессы в энергосистемах. Статическая устойчивость нагрузки
	4
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	10. 
	Электромеханические переходные процессы в энергосистемах. Переходные процессы в энергосистемах при больших возмущениях
	4
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	Лабораторные работы

	1. 
	Приведение параметров схем электрических систем к основной ступени напряжения в именованных и относительных единицах
	4
	УК-1, ПК-1
	За, Эк, КП

	2. 
	Составление схем замещения электрической системы и определение параметров их элементов
	4
	УК-1, ПК-1
	За, Эк, КП

	3. 
	Преобразование схем замещения
	4
	УК-1, ПК-1
	За, Эк, КП

	4. 
	Разложение несимметричных 3-х фазных токов на симметричные составляющие
	4
	УК-1, ПК-1
	За, Эк, КП

	5. 
	Исследование переходных процессов  в линейных электрических цепях первого порядка
	4
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	6. 
	Исследование переходных процессов  при симметричном коротком замыкании  в простейшей системе
	4
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	7. 
	Исследование несимметричных переходных процессов в электрических системах
	4
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	8. 
	Исследование однократной продольной несимметрии
	4
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	Самостоятельная работа

	1. 
	Электромагнитные переходные процессы в энергосистемах. Введение. Общие сведения о переходных процессах в электрических системах
	4
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	2. 
	Электромагнитные переходные процессы в энергосистемах. Представление элементов электрических систем при расчете переходных процессов
	4
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	3. 
	Электромагнитные переходные процессы в энергосистемах. Общие указания к расчету электромагнитных переходных процессов
	4
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	4. 
	Электромагнитные переходные процессы в энергосистемах. Трехфазные короткие замыкания в электрических системах
	4
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	5. 
	Электромагнитные переходные процессы в энергосистемах. Несимметричные переходные процессы в электрических системах
	4
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	6. 
	Электромагнитные переходные процессы в энергосистемах. Ограничение токов КЗ
	4
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	7. 
	Электромеханические переходные процессы в энергосистемах. Статическая устойчивость энергосистем
	4
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	8. 
	Электромеханические переходные процессы в энергосистемах. Динамическая устойчивость энергосистем
	4
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	9. 
	Электромеханические переходные процессы в энергосистемах. Статическая устойчивость нагрузки
	3
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	10. 
	Электромеханические переходные процессы в энергосистемах. Переходные процессы в энергосистемах при больших возмущениях
	2,3
	УК-1, ПК-1
	За, Эк


ЗАОЧНАЯ ФОРМА ОБУЧЕНИЯ

	№ п/п
	Раздел дисциплины
	Общая трудоемкость, всего часов
	Аудиторные 

занятия
	СР

	
	
	
	всего
	Лек
	Лаб
	Пр
	

	
	
	180
	20
	12
	8
	0
	119.3

	1. 
	Электромагнитные переходные процессы в энергосистемах. Введение. Общие сведения о переходных процессах в электрических системах
	14
	2
	2
	
	
	12

	2. 
	Электромагнитные переходные процессы в энергосистемах. Представление элементов электрических систем при расчете переходных процессов
	16
	4
	2
	2
	
	12

	3. 
	Электромагнитные переходные процессы в энергосистемах. Общие указания к расчету электромагнитных переходных процессов
	15
	3
	1
	2
	
	12

	4. 
	Электромагнитные переходные процессы в энергосистемах. Трехфазные короткие замыкания в электрических системах
	15
	3
	1
	2
	
	12

	5. 
	Электромагнитные переходные процессы в энергосистемах. Несимметричные переходные процессы в электрических системах
	15
	3
	1
	2
	
	12

	6. 
	Электромагнитные переходные процессы в энергосистемах. Ограничение токов КЗ
	13
	1
	1
	
	
	12

	7. 
	Электромеханические переходные процессы в энергосистемах. Статическая устойчивость энергосистем
	13
	1
	1
	
	
	12

	8. 
	Электромеханические переходные процессы в энергосистемах. Динамическая устойчивость энергосистем
	13
	1
	1
	
	
	12

	9. 
	Электромеханические переходные процессы в энергосистемах. Статическая устойчивость нагрузки
	13
	1
	1
	
	
	12

	10. 
	Электромеханические переходные процессы в энергосистемах. Переходные процессы в энергосистемах при больших возмущениях
	13
	1
	1
	
	
	11,3

	
	Контрольная работа
	10
	
	
	
	
	

	
	Курсовой проект
	15.7
	
	
	
	
	

	
	Консультации
	2
	
	
	
	
	

	
	ИКР
	0.9
	
	
	
	
	

	
	Контроль
	12.1
	
	
	
	
	


	№ п/п
	Наименование занятий
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции
	Форма 

контроля

	Лекционные занятия

	1. 
	Электромагнитные переходные процессы в энергосистемах. Введение. Общие сведения о переходных процессах в электрических системах
	2
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	2. 
	Электромагнитные переходные процессы в энергосистемах. Представление элементов электрических систем при расчете переходных процессов
	2
	УК-1, ПК-1
	За, Эк, КП

	3. 
	Электромагнитные переходные процессы в энергосистемах. Общие указания к расчету электромагнитных переходных процессов
	1
	УК-1, ПК-1
	За, Эк, КП

	4. 
	Электромагнитные переходные процессы в энергосистемах. Трехфазные короткие замыкания в электрических системах
	1
	УК-1, ПК-1
	За, Эк, КП

	5. 
	Электромагнитные переходные процессы в энергосистемах. Несимметричные переходные процессы в электрических системах
	1
	УК-1, ПК-1
	За, Эк, КП

	6. 
	Электромагнитные переходные процессы в энергосистемах. Ограничение токов КЗ
	1
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	7. 
	Электромеханические переходные процессы в энергосистемах. Статическая устойчивость энергосистем
	1
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	8. 
	Электромеханические переходные процессы в энергосистемах. Динамическая устойчивость энергосистем
	1
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	9. 
	Электромеханические переходные процессы в энергосистемах. Статическая устойчивость нагрузки
	1
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	10. 
	Электромеханические переходные процессы в энергосистемах. Переходные процессы в энергосистемах при больших возмущениях
	1
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	Лабораторные работы

	1. 
	Исследование переходных процессов  в линейных электрических цепях первого порядка
	2
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	2. 
	Исследование переходных процессов  при симметричном коротком замыкании  в простейшей системе
	2
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	3. 
	Исследование несимметричных переходных процессов в электрических системах
	2
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	4. 
	Исследование однократной продольной несимметрии
	2
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	Самостоятельная работа

	1. 
	Электромагнитные переходные процессы в энергосистемах. Введение. Общие сведения о переходных процессах в электрических системах
	12
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	2. 
	Электромагнитные переходные процессы в энергосистемах. Представление элементов электрических систем при расчете переходных процессов
	12
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	3. 
	Электромагнитные переходные процессы в энергосистемах. Общие указания к расчету электромагнитных переходных процессов
	12
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	4. 
	Электромагнитные переходные процессы в энергосистемах. Трехфазные короткие замыкания в электрических системах
	12
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	5. 
	Электромагнитные переходные процессы в энергосистемах. Несимметричные переходные процессы в электрических системах
	12
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	6. 
	Электромагнитные переходные процессы в энергосистемах. Ограничение токов КЗ
	12
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	7. 
	Электромеханические переходные процессы в энергосистемах. Статическая устойчивость энергосистем
	12
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	8. 
	Электромеханические переходные процессы в энергосистемах. Динамическая устойчивость энергосистем
	12
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	9. 
	Электромеханические переходные процессы в энергосистемах. Статическая устойчивость нагрузки
	12
	УК-1, ПК-1
	За, Эк

	10. 
	Электромеханические переходные процессы в энергосистемах. Переходные процессы в энергосистемах при больших возмущениях
	11,3
	УК-1, ПК-1
	За, Эк


5. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

Оценочные материалы приведены в Приложении к рабочей программе дисциплины.

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

6.1. Основная литература

1. Переходные процессы в системах электроснабжения: методические указания к курсовой работе/ Рязан. гос. радиотехн. ун-т.; сост.: Е.В. Мамонтов,А.А. Дягилев. Рязань, 2016. 20 с.
2. Переходные процессы в системах электроснабжения: учеб. пособие/ Е.В. Мамонтов, А.А. Дягилев; Рязан. гос. радиотехн. ун-т. Рязань, 2018. 68 с.
3. Электромеханические переходные процессы в системах электроснабжения: учеб. пособие / Е. В. Мамонтов, Р. Н. Дятлов; Рязан. гос. радиотехн. ун-т. Рязань, 2019. 64 с.
4. В.И. Ивашкин, Ю.А. Юдаев. Переходные процессы в системах электроснабжения»,Рязань, РГРТУ, - 2012.

5. Ю.А. Куликов. Переходные процессы в электрических системах», «Мир», Москва, - 2003.

6. В.Т. Пилипенко, Электромагнитные переходные процессы в электроэнергетических системах. Оренбург, ОГУ, 2014.

7. Ю.В. Хрущев, Электромеханические переходные процессы в электроэнергетических системах, Томск, ТПТИ, 2012. 

8. В.И. Ивашкин, С.М. Милюков. Применение относительных величин при расчете режимов в системах электроснабжения. Рязань, РГРТУ 2009.
6.2. Дополнительная литература

1. Правила технической эксплуатации электрических систем и сетей Российской Федерации. Госэнергонадзор Минэнерго России.- М.:ЗАО «Энергосервис», 2013.-368 с.

2. Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей. Госэнергонадзор Минэнерго России.- М.:ЗАО «Энергосервис», 2013.-392 с.

3. Васильева Т.Н. Надежность электрооборудования и систем электроснабжения. М.: Горячая линия - Телеком, 2014. -152с..

4. С. А. Ульянов. Электромагнитные Переходные процессы в электрических системах. Мир, 2003 г.

5. В. А. Веников. Электромеханические переходные процессы Москва, 1985 г. 

7. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ, К КУРСОВОМУ ПРОЕКТИРОВАНИЮ (КУРСОВОЙ РАБОТЕ) И ДРУГИМ ВИДАМ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ
Изучение дисциплины проходит в течение 2-х семестров. 
Основные темы дисциплины осваиваются в ходе аудиторных занятий, однако важная роль отводится и самостоятельной работе студентов.

Самостоятельная работа включает в себя следующие этапы:

· изучение теоретического материала (работа над конспектом лекции);

· самостоятельное изучение дополнительной литературы и информационных ресурсов (доработка конспекта лекции, подготовка к лабораторным работам);

· выполнение заданий текущего контроля успеваемости (практические работы, контрольные работы, курсовая работа (проект));

· итоговая аттестация по дисциплине (подготовка к зачету/экзамену по дисциплине).

Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для изучения дисциплины:

· изучение конспекта лекции в тот же день, после лекции – 10-15 минут;
· изучение конспекта лекции за день перед следующей лекцией – 10-15 минут;
· изучение теоретического материала по учебнику и конспекту – 1 час в неделю.

При изучении дисциплины очень полезно самостоятельно изучать материал, который еще не прочитан на лекции, не применялся на лабораторной работе или использовался в курсовом проектировании. Тогда занятие будет гораздо понятнее. Однако легче при изучении курса следовать изложению материала на лекции. Для понимания материала и качественного его усвоения рекомендуется такая последовательность действий: после прослушивания лекции и окончания учебных занятий, при подготовке к занятиям следующего дня, нужно сначала просмотреть и обдумать текст лекции, прослушанной сегодня (10-15 минут); при подготовке к следующей лекции, нужно просмотреть текст предыдущей лекции, подумать о том, какая может быть тема следующей лекции (10-15 минут); в течение недели выбрать время (минимум 1час) для работы с основной и дополнительной литературой.

Рекомендации по работе с литературой. Теоретический материал курса становится более понятным, когда дополнительно к прослушиванию лекции и изучению конспекта, изучаются и книги по дисциплине. Полезно использовать несколько учебников по дисциплине. Рекомендуется после изучения очередного параграфа ответить на несколько простых вопросов по данной теме. Кроме того, очень полезно мысленно задать себе следующие вопросы (и попробовать ответить на них): «о чем этот параграф?», «Какие новые понятия введены, каков их смысл?».
Работа над конспектом лекции: лекции – основной источник информации по предмету, позволяющий не только изучить материал,  но и получить представление о наличии других источников, сопоставить разные способы решения задач и практического применения получаемых знаний. Лекции предоставляют возможность «интерактивного» обучения, когда есть возможность задавать преподавателю вопросы и получать на них ответы. Поэтому рекомендуется в день, предшествующий очередной лекции, прочитать конспекты двух предшествующих лекций, обратив особое внимание на содержимое последней лекции.

Подготовка к лабораторной работе: состоит в теоретической подготовке (изучение конспекта лекций, методических указаний к лабораторной работе и дополнительной литературы), выполнение предварительных расчетов к лабораторной работе (расчет схем, ответы на вопросы и т.д.). 
Во время самостоятельных занятий обучающиеся выполняют задания, выданные им преподавателем, готовятся к контрольным работам, выполняют задания курсового проектирования.

Доработка конспекта лекции с применением учебника, методической литературы, дополнительной литературы, интернет-ресурсов: этот вид самостоятельной работы студентов особенно важен в том случае, когда одну и ту же задачу можно решать различными способами, а на лекции изложен только один из них. Кроме того, рабочая программа дисциплины предполагает рассмотрение некоторых тем только во время самостоятельных занятий, без чтения лектором.

Подготовка к промежуточной аттестации по дисциплине: основной вид подготовки  – «свертывание» большого объема информации в компактный вид,  а также тренировка в ее «развертывании» (примеры к теории,  выведение одних закономерностей из других и т.д.). Надо также правильно распределить силы, не только готовясь к промежуточной аттестации по дисциплине, но и позаботившись о допуске к ней (это хорошее посещение занятий, выполнение в назначенный срок заданий курсового проекта (работы), контрольных и лабораторных работ, предусмотренных учебным планом).

8. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ «ИНТЕРНЕТ», НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
1. Сайт кафедры промышленной электроники РГРТУ: http://www.rsreu.ru/faculties/fe/kafedri/pel
2. Система дистанционного обучения РГРТУ: http://cdo.rsreu.ru/
3. Информационная образовательная среда РГРТУ: https://edu.rsreu.ru/
4. Электронно-библиотечная система «IPRbooks»: https://iprbookshop.ru/
5. Электронно-библиотечная система издательства «Лань»: https://www.e.lanbook.com
6. Электронная библиотека РГРТУ: http://elib.rsreu.ru/
10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ, ВКЛЮЧАЯ ПЕРЕЧЕНЬ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ И ИНФОРМАЦИОННЫХ СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ
1. Продукты Microsoft по программе DreamSpark  Membership ID 700565236 (операционные системы семейства Windows, пакет Visio)
2. Kaspersky Endpoint Security Коммерческая лицензия на 1000 компьютеров №2304-180222-115814-600-1595 с 25.02.2018 по 05.03.2019
3. Мiсrоsоft Office (Open License 19996967 с 16.12.2005 – бессрочно)
4.
LibreOffice (свободное ПО)
5.
Adobe acrobat reader (свободное ПО)
6.
Справочная правовая система «Консультант Плюс»

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Для освоения дисциплины необходимы 

· аудитория для проведения лекционных и практических занятий, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля, промежуточной аттестации, оборудованная маркерной доской и средствами отображения презентаций и других материалов на экран;

· аудитория для проведения лабораторных работ, оборудованная лабораторными стендами и специальным оборудованием для проведения исследований и измерений в цепях постоянного и переменного тока.
	№ п/п
	Наименование специальных помещений и помещений для самостоятельной работы
	Оснащенность специальных помещений и помещений для самостоятельной работы
	Перечень лицензированного программного обеспечения. Реквизиты подтверждающего документа

	1. 
	Учебная аудитория для проведения занятий лекционного и семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, № 109 корпус 2


	60 мест, мультимедийное оборудование, специализированная мебель, магнито-маркерная доска
	1. Продукты Microsoft по программе DreamSpark  Membership ID 700565236 (операционные системы семейства Windows, пакет Visio)

2. Kaspersky Endpoint Security Коммерческая лицензия на 1000 компьютеров №2304-180222-115814-600-1595 с 25.02.2018 по 05.03.2019

	2. 
	Учебная аудитория для проведения занятий лекционного и семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, № 214 корпус 2
	65 мест, мультимедийное оборудование, специализированная мебель, магнито-маркерная доска
	1. Продукты Microsoft по программе DreamSpark  Membership ID 700565236 (операционные системы семейства Windows, пакет Visio)

2. Kaspersky Endpoint Security Коммерческая лицензия на 1000 компьютеров №2304-180222-115814-600-1595 с 25.02.2018 по 05.03.2019

	3. 
	Учебная лаборатория, оснащенная лабораторным оборудованием. Учебная аудитория для проведения занятий лекционного и семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, №  213 корпус 2
	Учебно-лабораторные стенды, RLC метры VC 9808, генераторы GRG-3015, осциллографы АКИП-4115/3А, специализированная мебель, мультимедийное оборудование, магнито-маркерная доска
	1. Продукты Microsoft по программе DreamSpark  Membership ID 700565236 (операционные системы семейства Windows, пакет Visio).



	4. 
	Учебная лаборатория, оснащенная лабораторным оборудованием, №111 корпус 2
	Учебно-лабораторные стенды, трансформаторы 3-х фазные, мультиметры цифровые АРРА, осциллографы АКИП-4115/3А, генераторы сигналов GRG-3015, автотрансформаторы лабораторные, специализированная мебель, мультимедийное оборудование, магнито-маркерная доска
	


ПРИЛОЖЕНИЕ
к рабочей программе дисциплины
ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
Б1.В.09 ПЕРЕХОДНЫЕ ПРОЦЕССЫ В СИСТЕМАХ
Фонд оценочных средств – это совокупность учебно-методических материалов (контрольных заданий, описаний форм и процедур), предназначенных для оценки качества освоения обучающимися данной дисциплины как части основной образовательной программы.

Цель – оценить соответствие знаний, умений и уровня приобретенных компетенций, обучающихся целям и требованиям основной  образовательной программы в ходе проведения текущего контроля и промежуточной аттестации. Основная задача – обеспечить оценку уровня сформированности компетенций, приобретаемых обучающимся в ходе изучения дисциплины.

Контроль знаний обучающихся проводится в форме текущего контроля и промежуточной аттестации.

Текущий контроль успеваемости проводится с целью определения степени усвоения учебного материала, своевременного выявления и устранения недостатков в подготовке обучающихся и принятия необходимых мер по совершенствованию методики преподавания учебной дисциплины (модуля), организации работы обучающихся в ходе учебных занятий и оказания им индивидуальной помощи.

К контролю текущей успеваемости относятся проверка знаний, умений и навыков обучающихся: на занятиях; по результатам выполнения контрольной работы; по результатам выполнения обучающимися индивидуальных заданий; по результатам проверки качества конспектов лекций и иных материалов. 

По итогам курса обучающиеся сдают зачет и экзамен. Форма проведения очная – устный ответ, по утвержденным экзаменационным билетам, сформулированным с учетом содержания учебной дисциплины.

При оценивании (определении) результатов освоения дисциплины применяется традиционная система (отлично, хорошо, удовлетворительно, неудовлетворительно, зачет, незачет). Оценка «не аттестован» выставляется в случае, если студент не выполнил в срок, предусмотренный учебным графиком, лабораторные работы, расчетно-графические работы, курсовую работу (проект).
Критерии оценивания компетенций (результатов)

1) Уровень усвоения материала, предусмотренного программой.

2) Умение анализировать материал, устанавливать причинно-следственные связи.

3) Ответы на вопросы: полнота, аргументированность, убежденность, умение.

4) Качество ответа (его общая композиция, логичность, убежденность, общая эрудиция).

5) Использование дополнительной литературы при подготовке ответов.

Уровень освоения сформированности знаний, умений и навыков по дисциплине оценивается в форме бальной отметки:

	Оценка «Отлично»
	заслуживает студент, обнаруживший всестороннее, систематическое и глубокое знание учебно-программного материала, умение свободно выполнять задания, предусмотренные программой, усвоивший основную и знакомый с дополнительной литературой, рекомендованной программой. Как правило, оценка «отлично» выставляется студентам, усвоившим взаимосвязь основных понятий дисциплины в их значении для приобретаемой профессии, проявившим творческие способности в понимании, изложении и использовании учебно-программного материала.

	Оценка «Хорошо»
	заслуживает студент, обнаруживший полное знание учебно-программного материала, успешно выполняющий предусмотренные в программе задания, усвоивший основную литературу, рекомендованную в программе. Как правило, оценка «хорошо» выставляется студентам, показавшим систематический характер знаний по дисциплине и способным к их самостоятельному пополнению и обновлению в ходе дальнейшей учебной работы и профессиональной деятельности.

	Оценка «Удовлетворительно»
	заслуживает студент, обнаруживший знания основного учебно-программного материала в объеме, необходимом для дальнейшей учебы и предстоящей работы по специальности, справляющийся с выполнением заданий, предусмотренных программой, знакомый с основной литературой, рекомендованной программой. Как правило, оценка «удовлетворительно» выставляется студентам, допустившим погрешности в ответе на экзамене и при выполнении экзаменационных заданий, но обладающим необходимыми знаниями для их устранения под руководством преподавателя.

	Оценка «Неудовлетворительно»
	выставляется студенту, обнаружившему пробелы в знаниях основного учебно-программного материала, допустившему принципиальные ошибки в выполнении предусмотренных программой заданий. Как правило, оценка «неудовлетворительно» ставится студентам, которые не могут продолжить обучение или приступить к профессиональной деятельности по окончании вуза без дополнительных занятий по соответствующей дисциплине.

	Оценка «Зачтено» 
	выставляется студенту, который прочно усвоил предусмотренный программный материал; правильно, аргументировано ответил на все вопросы, с приведением примеров; показал глубокие систематизированные знания, владеет приемами рассуждения и сопоставляет материал из разных источников: теорию связывает с практикой, другими темами данного курса, других изучаемых предметов; без ошибок выполнил практическое задание. 

Обязательным условием выставленной оценки является правильная речь в быстром или умеренном темпе. Дополнительным условием получения оценки «зачтено» могут стать хорошие успехи при выполнении самостоятельной и контрольной работы, систематическая активная работа на практических занятиях.

	Оценка «Не зачтено»
	выставляется студенту, который не справился с 50% вопросов и заданий билета, в ответах на другие вопросы допустил существенные ошибки. Не может ответить на дополнительные вопросы, предложенные преподавателем. Целостного представления о взаимосвязях, компонентах, этапах развития культуры у студента нет. 

Оценивается качество устной и письменной речи, как и при выставлении положительной оценки.


Типовые контрольные задания или иные материалы

Список вопросов к промежуточной аттестации (зачет/экзамен)

по разделу дисциплины «Электромагнитные переходные процессы»
1. Задачи  анализа  переходных процессов в электрических системах. 

2. Причины и последствия КЗ энергосистемах. 

3. Природа возникновения КЗ в электрических системах.

4. Назначение расчета КЗ.

5. Синхронные машины в схемах замещения.

6. Постоянная времени синхронной машины.

7. Переходные ЭДС синхронной машины.

8. Индуктивное сопротивление синхронной машины.

9. Сверхпереходное ЭДС синхронной машины.

10. Сверхпереходное индуктивное сопротивление синхронной машины.

11. Уравнение переходного процесса синхронно машины.

12. Система возбуждения и регулирование синхронной машины.

13. Трансформаторы и автотрансформаторы в схемах замещения.

14. Линии электропередач в схемах замещения.

15. Нагрузки в схемах замещения.

16. Синхронные двигатели в схемах замещения.

17. Асинхронные двигатели в схемах замещения.

18. Реакторы в схемах замещения.

19. Допущения при расчетах переходных процессов.

20. Составление схем замещения.

21. Расчет параметров схем замещения.

22. Система относительных единиц.

23. Приведение параметров схем к основной ступени.

24. Преобразование схем замещения.

25. Трехфазное КЗ в простейшей цепи.

26. Наибольшее действующие действующее значение полного тока при КЗ.

27. Эквивалентная постоянная времени при КЗ.

28. Трехфазное КЗ на зажимах генератора.

29. Установившийся режим КЗ.

30. Расчет начального сверхпереходного тока КЗ.

31. Расчет ударного тока КЗ.

32. Метод симметричных составляющих.

33. Параметры элементов для токов обратной и нулевой последовательностей.

34. Схемы замещения прямой, обратной и нулевой последовательностей при несимметричных КЗ.  

35. Однофазное КЗ.

36. Двухфазное КЗ.

37. Двухфазное КЗ на землю.

38. Алгоритм расчета токов несимметричных КЗ.

39. Переходные процессы в электроустановках до 1 кВ.

40. Ограничение токов КЗ.

Список вопросов к промежуточной аттестации (зачет/экзамен)

по разделу дисциплины «Электромеханические переходные процессы»
1. Электромеханические переходные процессы. Понятия и определения.

2. Уравнение движения ротора.

3. Статическая устойчивость.

4. Обобщенные параметры схем замещения одномашинной системы.

5. Угловые характеристики мощности одномашинной энергосистемы.

6. Влияние нагрузки на статическую устойчивость.

7. Влияние шунтирующего реактора на статическую устойчивость.

8. Влияние конденсаторной батареи на статическую устойчивость.

9. Метод малых колебаний при анализе статической устойчивости.

10. Линеаризация уравнений при анализе статической устойчивости.

11. Анализ статической устойчивости одно-машинной системы.

12. Статическая устойчивость регулируемого генератора.

13. Угловые характеристики регулируемого генератора.

14. Самораскачивание ротора генератора.

15. Статическая устойчивость двух-машинной системы.

16. Уравнение малых колебаний и критерии статической устойчивости двухмашинной системы.

17. Угловые характеристики, пределы мощности и статической устойчивости двухмашинной энергосистемы.

18. Динамическая устойчивость энергосистем.

19. Учет турбин при расчетах динамической устойчивости.

20. Учет синхронных генераторов при расчетах динамической устойчивости.

21. Учет электрической цепи при расчетах динамической устойчивости. 

22. Учет нагрузок при расчетах динамической устойчивости.

23. Правило площадей и критерии динамической устойчивости.

24. Определение предельного угла отключения.

25. Угол отключения поврежденной цепи линии электропередач.

26. Динамическая устойчивость при сбросе мощности. 

27. Процессы при отключении части генераторов.

28. Процессы при форсировке возбуждения.

29. Угловые синхронизации генератора.

30. Динамическая устойчивость системы с дефицитом мощности.

31. Статическая устойчивость нагрузки.

32. Статические характеристики нагрузок.

33. Статическая устойчивость асинхронного двигателя.

34. Вторичный критерий статической устойчивости асинхронного двигателя.

35. Переходные процессы в узлах нагрузки при больших возмущениях.

36. Большие возмущения в узлах нагрузки.

37. Динамические характеристики нагрузок.

38. Динамическая устойчивость синхронного двигателя.

39. Условия само-запуска асинхронного двигателя.

40. Процессы при пуске двигателей.

41. Мероприятия по снижению больших возмущений.
Типовые задачи к промежуточной аттестации (зачет/экзамен)
1. Для заданной схемы электрической системы (ЭС) сделать точное приведение в относительных единицах.

2. Для заданной схемы ЭС сделать приближенное приведение в именованных единицах.

3. Для заданной схемы ЭС сделать точное приведение в именованных единицах.

4. Для заданной схемы ЭС сделать приближенное приведение в относительных единицах. 

5. Для заданной схемы ЭС составить схему замещения и преобразовать ее к однолинейному виду.

6. Для заданной схемы ЭС определить величину ударного тока.

7. Для заданной схемы ЭС рассчитать постоянную времени затухания апериодической составляющей при КЗ в т.1.

8. Для заданной схемы ЭС рассчитать постоянную времени затухания апериодической составляющей  в т.2.

9. В точке схемы ЭС, указанной на рисунке, произошло однофазное КЗ. Определить ток КЗ.

10. В точке схемы ЭС, указанной на рисунке, произошло двухфазное КЗ. Рассчитать ток КЗ.

11. В точке схемы ЭС, произошло двухфазное КЗ на землю. Рассчитать ток КЗ. 

12. В точке схемы ЭС, произошло двухфазное КЗ на землю. Построить векторные диаграммы напряжений на шинах ВН и НН трансформатора Т-1.

13. Рассчитать ток при простом металлическом замыкании на землю в сети 37 кВ, имеющей общей протяженностью в 200 км, провода АС-95, расположенные по вершинам треугольника с расстоянием между ними 3 м, с высотой подвеса ha= hc=8 м, ha= 10.5 м.

14. Для схемы, представленной на рисунке, определить наибольшее и наименьшее значение токов при КЗ в т.1 и т.2.  

15. В ЭС, приведенной на рисунке, станция G выдает мощность через электропередачу длинной 220 км и напряжением 220 кВ в систему со значительно большей мощностью. Определить запас статической устойчивости при отсутствии APB.

16. В условиях задачи 15 определить запас статической устойчивости при APBпропорционального типа. 

17. В условиях задачи 15 определить запас статической устойчивости при APBсильного действия.

18. В условиях задачи 15 установить, как изменится запас устойчивости после включения реактора в начале линии при xp=20.2.

19. Удаленная ГЭС питает по двухпроводной передаче 110 кВ подстанцию с нагрузкой в асинхронного двигателя, подсоединенного к шинам вторичного питания (см. рис). В нормальном режиме по резервной линии L2 переток активной и реактивной мощностей равен 0. Параметры схемы даны. Найти напряжение опрокидывания эквивалентного двигателя.

20. В условиях задачи 19 определить нормальное скольжение двигателя.

21. В условиях задачи 19 найти опрокидывающий момент двигателя при нормальном напряжении.

22. В условиях задачи 19 определить запас устойчивости по мощности и скольжению.

23. В электропередаче (см. рис) в точке К происходит двухфазное КЗ на землю, которое в момент t1 переходит в трехфазное, в момент t2линия отключается. Параметры исходного режима и электропередачи даны, определить, сохранится ли динамическая устойчивость, если при t1угол 50о, при  t2 угол 70о.

24. От шин 6 кВ понижающей подстанции питается два асинхронных двигателя М1 и М2. Параметры системы и двигателей даны. Сравнить условия одновременного пуска двигателей и подключение М1 к работающему М2.

Типовые задания к курсовому проекту
1. Расчет трехфазного КЗ в сети с напряжением 0.4 кВ для заданной схемы электрической системы (даны 2 варианта схем и 4 варианта параметров).

2. Расчет однофазного КЗ в сети с напряжением 0.4 кВ длязаданной схемы электрической системы (даны 2 варианта схем и 4 варианта параметров).

3. Расчет двухфазного КЗв сети с напряжением 0.4 кВ для заданной схемы электрической системы (даны 2 варианта схем и 4 варианта параметров).

4. Расчет двухфазного КЗ на землю в сети с напряжением 0.4 кВ для заданной схемы электрической системы (даны 2 варианта схем и 4 варианта параметров).
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