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1. Цели и задачи освоения дисциплины 

 
Целями освоения дисциплины «Переходные электромагнитные процессы в электро-

энергетических системах», являются формирование систематизированных знаний в области 

переходных процессов как в энергетической системе в целом, так и в отдельных ее элементах, 

приобретение студентами навыков их расчета при трехфазных и несимметричных коротких 

замыканиях, а также при обрывах фаз, навыков расчета и анализа переходных режимов элек-

трических систем и узлов нагрузки с учетом действия систем автоматического регулирования 

и управления.  

Эти знания позволят выпускникам успешно решать задачи в профессиональной дея-

тельности, связанной с проектированием и функционированием электрических сетей энерго-

объектов и энергопредприятий.  

Задачи дисциплины:  

- освоение студентами математических моделей различных элементов электроэнерге-

тической системы – синхронных генераторов, асинхронных электродвигателей, трансформа-
торов и др., - отражающих особенности переходных процессов в этих элементах;  

- получение знаний в области методов исследования переходных процессов, практиче-

ских методов расчета токов короткого замыкания;  

- изучение методов и алгоритмов расчетов токов и напряжений при несимметричных 

коротких замыканиях и обрывах фаз, в том числе и с помощью промышленных программно-
вычислительных комплексов;  

- формирование системных и профессиональных компетенций по расчету переходных 

процессов и устойчивости в узлах нагрузки, а также асинхронных режимов.  

 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП по направлению подготовки 

Дисциплина «Переходные электромагнитные процессы в электроэнергетических 

системах» относится к вариативной части обязательных дисциплин по направлению 

«Электроэнергетика и электротехника». 

Дисциплина «Переходные электромагнитные процессы в электроэнергетических 

системах» базируется на сведениях, излагаемых в дисциплинах «Математика», «Физика», 

«Общая энергетика», «Теоретические основы электротехники», «Электротехническое и кон-

струкционное материаловедение». 

Дисциплина «Переходные электромагнитные процессы в электроэнергетических 

системах» относится к блоку дисциплин, формирующих специальные профессиональные 

знания и компетенции, необходимые при изучении дисциплин «Дальние электропередачи 

сверхвысокого напряжения», «Эксплуатация электроэнергетических систем и сетей», а 

также при выполнении выпускной квалификационной работы. 

 

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения 

дисциплины 

В результате освоения дисциплины «Переходные электромагнитные процессы в 

электроэнергетических системах» обучающийся должен обладать следующими професси-

ональными (ПК) компетенциями (или их элементами), предусмотренными ФГОС ВПО: 

- Способность осуществлять и корректировать технологические процессы электроэнерге-

тического производства в соответствии с выбранной сферой деятельности (ПК-1): ПК-1.1. 

применяет знания основных производственных процессов, представляющих единую це-

почку электроэнергетических технологий; 

-Способность выполнять работы по контролю безопасности работ при проведении техно-

логических процессов электроэнергетического производства в соответствии с выбранной 

сферой профессиональной деятельности (ПК-3): ПК-3.1. знает правила безопасности элек-

троэнергетического производства, в том числе при возникновении нештатных и аварий-

ных ситуаций. 
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В результате изучения дисциплины студент должен: 

знать:  
- физику электромагнитных переходных процессов в синхронных и асинхронных ма-

шинах, трансформаторах, узлах комплексной нагрузки и электроэнергетической системе в це-

лом особые режимы электрических сетей;  

- методы расчетов токов короткого замыкания (КЗ), токов и напряжений при продоль-

ной несимметрии и сложных видах повреждений.  

уметь:  
- составлять расчетные схемы замещения для расчета переходных процессов.  

- составлять расчетные схемы и соответствующие схемы замещения по отношению к 

токам прямой, обратной и нулевой последовательностей;  

- определять параметры различных элементов этих схем разными методами.  

Владеть навыками:  
- расчетов переходных процессов при трехфазных и несимметричных коротких замы-

каниях, а также при обрывах фаз. 
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4. Объем дисциплины и виды учебной работы 

4.1. Объем дисциплины и виды учебной работы по очной форме обучения. 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы (108 часов) 
 

Вид учебной работы 
Всего 

часов/з.е. 

Семестр 

5 

Аудиторные занятия (всего) 51,25/1,42 51.25/1,42 

В том числе:   

Лекции (Л) 17/0,47 17/0,47 

Практические занятия (ПЗ) 17/0,47 17/0,47 

Семинары (С)   

Лабораторные работы (ЛР) 17/0,47 17/0,47 

Контактная работа в период аттестации (КРАт) 0,25 0,25 

Самостоятельная работа под руководством препо-

давателя (СРП) 

  

Самостоятельная работа студентов (СРС) (всего) 56,75/1,58 56,75/1,58 

В том числе:   

Расчетно-графические работы   

Реферат 20,75/0,58 20,75/0,58 

Другие виды СРС (если предусматриваются, при-

водится перечень видов СРС) 

1. Составление плана-конспекта 

 

 

36/1,0 

 

 

36/1,0 

Контроль (всего)   

Форма промежуточной аттестации (контроль): 

(зачет, экзамен) 

зачёт зачёт 

Общая трудоемкость 108/3,0 108/3,0 

 

4.2. Объем дисциплины и виды учебной работы по заочной форме обучения. 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы (108 часов) 
 

Вид учебной работы 
Всего 

часов/з.е. 

Семестр 

5 

Аудиторные занятия (всего) 12,25/0,34 12,25/0,34 

В том числе:   

Лекции (Л) 4/0,11 4/0,11 

Практические занятия (ПЗ) 4/0,11 4/0,11 

Семинары (С)   

Лабораторные работы (ЛР) 4/0,11 4/0,11 

Контактная работа в период аттестации (КРАт) 0,25 0,25 

Самостоятельная работа под руководством препо-

давателя (СРП) 

  

Самостоятельная работа студентов (СРС) (всего) 92/2,56 92/2,56 

В том числе:   

Расчетно-графические работы   

Реферат 41/1,14 41/1,14 

Другие виды СРС (если предусматриваются, при-

водится перечень видов СРС) 

1. Составление плана-конспекта 

 

 

51/1,5 

 

 

51/1,5 

Контроль (всего) 3.75 3,75 

Форма промежуточной аттестации (контроль): 

(зачет, экзамен) 

зачёт зачёт 

Общая трудоемкость 108/3,0 108/3,0 
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5. Структура и содержание дисциплины 

5.1. Структура дисциплины для очной формы обучения 

№ 

п/

п 

Раздел дисциплины 

Н
ед

ел
я
 с

ем
ес

тр
а 

Виды учебной работы, включая само-

стоятельную и трудоемкость (в часах) 

Формы теку-

щего контроля  

успеваемости 

(по неделям се-

местра) 

Форма проме-

жуточной атте-

стации 

(по семест-

рам) 

Л ПЗ ЛР 

К
Р

А
т
 

С
Р

П
 

К
о
н

т
р

о
л

ь
 

С
Р

 

1.  Раздел 1. Переходные про-

цессы в трехфазных цепях  1-8 16 6     20 Блиц-опрос 

2.  Раздел 2. Практические мето-

ды расчетов коротких замы-

каний  
9-12 8 6     20 

Блиц-опрос 

Обсуждение 

докладов  

3.  Раздел 3. Поперечная и про-

дольная несимметрии.  13-17 10 5     16,75 

Блиц-опрос 

Обсуждение 

докладов  

 Итоговая аттестация 17        зачёт 

 ИТОГО:  34 17   0.25  56,75 108 

 

5.2. Структура дисциплины для заочной формы обучения 

 

№ 

п/

п 

Раздел дисциплины 

Виды учебной работы, включая самостоя-

тельную и трудоемкость (в часах) 

Л ПЗ ЛР 

К
Р

А
т
 

С
Р

П
 

К
о
н

т
р

о
л

ь
 

С
Р

 

1.  Раздел 1. Переходные процессы в трехфаз-

ных цепях  1 1 1  1  30 

2.  Раздел 2. Практические методы расчетов ко-

ротких замыканий  
1 1 1  1  30 

3.  Раздел 3. Поперечная и продольная несим-

метрии.  
2 2 2  -  32 

 Итоговая аттестация:        зачёт 

 ИТОГО: 4 4 4 0,25  3,75 92 
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5.3. Содержание разделов дисциплины «Переходные электромагнитные процессы в электроэнергетических системах», 

образовательные технологии 

Лекционный курс 

№ 

п/п 

Наименование 

темы дисци-

плины 

Трудоемкость (часы 

/ зач. ед.) 

Содержание 

Форми-

руемые 

компе-

тенции 

Результаты освоения 

(знать, уметь, владеть) 

Образова-

тельные 

технологии 
ОФО ЗФО 

1.  Раздел 1. Пере-

ходные процес-

сы в трехфаз-

ных цепях  

Тема 1. Введение 

в учение о пере-

ходных процес-

сах в ЭЭС и СЭС  

 

1/0,03  Причины возникновения пере-

ходных процессов. Особенности 

электромагнитных переходных 

процессов. Схемы замещения 

основных силовых элементов. 

Схемы замещения трансформа-

торов и сдвоенных реакторов. 

Составление расчетных схем за-

мещения. 

 

ПК-1 

ПК-1.1 

ПК-3 

ПК-3.1 

 

Знать: 

- физику электромагнитных переходных 

процессов в синхронных и асинхронных 

машинах, трансформаторах, узлах ком-

плексной нагрузки и электроэнергетиче-

ской системе.  

Уметь: 

- составлять расчетные схемы замещения 

трансформаторов и сдвоенных реакторов;  

- определять параметры различных эле-

ментов этих схем разными методами; 

Владеть:  

- навыками расчетов переходных процес-

сов при трехфазных и несимметричных 

коротких замыканиях, а также при обры-

вах фаз;  

Лекция-

беседа 

2.  Тема 2. Короткие 

замыкания в ЭЭС 

и СЭС. Системы 

единиц  

 

2/0,055 1/0,03 Виды коротких замыканий (к.з), 

причины их возникновения и по-

следствия. Назначение расчетов 

переходных процессов и требова-

ния к ним. Основные допущения, 

принимаемые при расчетах. Об-

щий порядок расчета к.з. Исполь-

зование системы относительных 

единиц. Составление схемы за-

мещения системы и определение 

ПК-1 

ПК-1.1 

ПК-3 

ПК-3.1 

 

Знать: 

- виды коротких замыканий (к.з), причины 

их возникновения и последствия;  

Уметь: 

- составлять схемы замещения системы и 

определение ее параметров;  

- определять параметры различных эле-

ментов этих схем разными методами; 

Владеть:  

Лекция-

беседа 
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ее параметров. - навыками практических расчетов раз-

личных видов КЗ; 
- методами приобретения необходимой 

информации 

3.  Тема 3. Переход-

ные процессы в 

трехфазных це-

пях, подключен-

ных к источнику 

синусоидального 

напряжения  

 

2/0,055 - Трехфазное к.з. в неразветвленной 

цепи, подключенной к источнику 

синусоидального напряжения. 

Переходный процесс при трех-

фазном коротком замыкании (КЗ) 

в цепи без трансформаторов. Фи-

зическая сущность возникновения 

составляющих тока к.з. Ударный 

ток к.з. и условия его возникнове-

ния. Методы определения ударно-

го коэффициента. Особенности 

переходного процесса при КЗ в 

разветвленной цепи. Переходный 

процесс при включении в сеть 

трансформатора с разомкнутой 

вторичной обмоткой. Переходный 

процесс при КЗ за трансформато-

ром. 

ПК-1 

ПК-1.1 

ПК-3 

ПК-3.1 

 

Знать: 

- физику электромагнитных переходных 

процессов в трансформаторах, узлах ком-

плексной нагрузки и электроэнергетиче-

ской системе в целом особые режимы 

электрических сетей;  

- методы расчетов токов короткого замы-

кания (КЗ), токов и напряжений при про-

дольной несимметрии и сложных видах 

повреждений; 

- методы определения ударного коэффи-

циента. 

Уметь: 

- определять ударный коэффициент; 

Владеть:  

- методы определения ударного коэффи-

циента;  

- навыками практических расчетов раз-

личных видов КЗ; 

Лекция-

беседа 

 

4.  Раздел 2. Прак-

тические мето-

ды расчетов ко-

ротких замыка-

ний  

Тема 1. Расчет 

токов к.з. в 

электроустанов-

ках напряжением 

выше 1000 В 

6/0,17 1/0,03 ГОСТ и РД по расчету токов к.з. 

Расчет периодической составля-

ющей тока трехфазного КЗ в про-

извольный момент времени мето-

дом типовых кривых и методом 

спрямленных характеристик. 

ПК-1 

ПК-1.1 

ПК-3 

ПК-3.1 

 

Знать: 

- ГОСТ и РД по расчету токов к.з.; 

Уметь: 

- проводить расчет периодической со-

ставляющей тока трехфазного КЗ в произ-

вольный момент времени методом типо-

вых кривых и методом спрямленных ха-

рактеристик; 

Владеть:  

- навыками расчетов периодической со-

ставляющей тока трехфазного КЗ в произ-

Лекция-

беседа 
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вольный момент времени методом типо-

вых кривых и методом спрямленных ха-

рактеристик;  

- методами приобретения необходимой 

информации с целью повышения ква-

лификации и расширения профессио-

нального кругозора. 

5.  Раздел 3. Попе-

речная и про-

дольная несим-

метрии.  

Тема 1. Несим-

метричные ко-

роткие замыка-

ния  

 

2/0,06 1/0,03 Переходные процессы при 

несимметричных коротких замы-

каниях в трехфазных цепях. Усло-

вия, при которых допустимо при-

менение метода симметричных 

составляющих для анализа 

несимметричных режимов. Пара-

метры электрических машин, 

трансформаторов (автотрансфор-

маторов), обобщенных нагрузок, 

воздушных линий электропередач 

и кабелей по отношению к токам 

разных последовательностей. 

Граничные условия и основные 

соотношения между симметрич-

ными составляющими токов и 

напряжений. Векторные диаграм-

мы напряжений и токов. Расчет 

токов и напряжений при различ-

ных несимметричных коротких 

замыканиях.  

ПК-1 

ПК-1.1 

ПК-3 

ПК-3.1 

 

Знать: 

- переходные процессы при несимметрич-

ных коротких замыканиях в трехфазных 

цепях;  

- параметры электрических машин, 

трансформаторов (автотрансформаторов), 

обобщенных нагрузок, воздушных линий 

электропередач и кабелей по отношению 

к токам разных последовательностей. 

Уметь: 

- составлять векторные диаграммы 

напряжений и токов;  

- анализировать параметры электриче-

ских машин, трансформаторов (авто-

трансформаторов), обобщенных нагрузок, 

воздушных линий электропередач и кабе-

лей по отношению к токам разных после-

довательностей; 

Владеть:  

- навыками составления векторных диа-

грамм напряжений и токов; 

- методами приобретения необходимой 

информации с целью повышения квали-

фикации и расширения профессиональ-

ного кругозора. 

Лекция-

беседа 
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6.  Тема 2. Непол-

нофазные режи-

мы  

 

4/0,11 1/0,03 Граничные условия и основные 

соотношения между симметрич-

ными составляющими токов и 

напряжений при обрывах фаз. 

Векторные диаграммы напряже-

ний и токов при продольных 

несимметриях разного вида. Учет 

группы соединения трансформа-

торов (автотрансформаторов) при 

определении токов в разных вет-

вях и напряжений в произвольных 

точках расчетной схемы. Правило 

эквивалентности тока прямой по-

следовательности при продольной 

несимметрии и его использование. 

Комплексные схемы замещения. 

ПК-1 

ПК-1.1 

ПК-3 

ПК-3.1 

 

Знать: 

- граничные условия и основные соотно-

шения между симметричными составля-

ющими токов и напряжений при обрывах 

фаз; 

- правило эквивалентности тока прямой 

последовательности при продольной 

несимметрии и его использование; 

- комплексные схемы замещения. 

Уметь: 

- характеризовать граничные условия и 

основные соотношения между симмет-

ричными составляющими токов и напря-

жений при обрывах фаз; 

- применять правило эквивалентности то-

ка прямой последовательности при про-

дольной несимметрии; 

Владеть:  

- методами приобретения необходимой 

информации с целью повышения квали-

фикации и расширения профессиональ-

ного кругозора. 

Лекция-

беседа 

 

 Итого 17/0,47 4/0,11     
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5.4. Практические и семинарские занятия, их наименование, содержание и 

объем в часах 

№  

п/п 

№ раздела 

дисциплины 
Наименование практических занятий 

Объем в часах / 

трудоемкость в з.е. 

ОФО ЗФО 

1.  Раздел 1. Пере-

ходные процес-

сы в трехфазных 

цепях 

Система относительных единиц. Схемы за-

мещения и их параметры. Способы преобра-

зования схем замещения.  

1/0,03  

2.  Раздел 1. Пере-

ходные процес-

сы в трехфазных 

цепях 

Переходные процессы в сети с источником 

бесконечной мощности. Влияние нагрузки 

на ток к.з. Пуск двигателей как короткое за-

мыкание. Взаимное влияние двигателей при 

пуске.  

2/0,055  

3.  Раздел 1. Пере-

ходные процес-

сы в трехфазных 

цепях 

Определение составляющих тока к.з. в 

начальный момент времени. Расчет ударного 

тока короткого замыкания.  

2/0,055 1/0,03 

4.  Раздел 2. Прак-

тические методы 

расчетов корот-

ких замыканий 

Метод типовых кривых. Определение токов 

к.з. для заданного момента времени. Спосо-

бы ограничения токов к.з. Выбор параметров 

токоограничивающих реакторов 

6/0,17 1/0,03 

5.  Раздел 3. Попе-

речная и про-

дольная несим-

метрии. 

Граничные условия и векторные диаграммы 

при несимметричных к.з. Расчет токов 

несимметричных к.з. Сопоставление несим-

метричных и трехфазных к.з. Комплексные 

схемы замещения при поперечной несим-

метрии.  

3/0,08 1/0,03 

6.  Раздел 3. Попе-

речная и про-

дольная несим-

метрии. 

Переходные процессы при продольной-

несимметрии. Комплексные схемы замеще-

ния при продольной несимметрии.  

3/0,08 1/0,03 

 Итого  17/0,47 4/0,17 

 

5.5 Лабораторные занятия, их наименование и объем в часах 

Учебным планом не предусмотрены. 

 

5.6. Примерная тематика курсовых проектов (работ) 

Курсовой проект (работа) учебным планом не предусмотрены. 
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5.7. Самостоятельная работа студентов 

 

Содержание и объем самостоятельной работы студентов 

№ 

п/п 

Разделы и темы рабочей про-

граммы самостоятельного изу-

чения 

Перечень до-

машних заданий 

и других вопро-

сов для само-

стоятельного 

изучения 

Сроки 

выполне-

ния для 

ОФО 

недели 

Объем в часах / 

трудоемкость в з.е. 

ОФО ЗФО 

1.  Раздел 1. Переходные процессы в 

трехфазных цепях  

Тема 1. Введение в учение о пере-

ходных процессах в ЭЭС и СЭС  

 

Составление 

плана-конспекта. 

Реферат 

1-2  6/0,17 10/0,28 

2.  Тема 2. Короткие замыкания в ЭЭС 

и СЭС. Системы единиц  

 

Составление 

плана-конспекта. 

Решение задач 

3 -4 6/0,17 10/0,28 

3.  Тема 3. Переходные процессы в 

трехфазных цепях, подключенных к 

источнику синусоидального напря-

жения  

 

Составление 

плана-конспекта. 

Решение задач 

5-7  8/0,22 10/0,28 

4.  Раздел 2. Практические методы 

расчетов коротких замыканий  

Тема 1. Расчет токов к.з. в электро-

установках напряжением выше 1000 

В 

Составление 

плана-конспекта. 

Решение задач 

8-10 20/0,56 30/0,83 

5.  Раздел 3. Поперечная и продоль-

ная несимметрии.  

Тема 1. Несимметричные короткие 

замыкания  

 

Составление 

плана-конспекта. 

Решение задач 

10-13 10/0,28 10/0,28 

6.  Тема 2. Неполнофазные режимы  

 
Составление 

плана-конспекта. 

Реферат 

14-17 

 

6,75/0,19 22/0,61 

 Итого   56,75/1,58 92/2,56 

 

 

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине (модулю) 

 

6.1 Методические указания (собственные разработки) 

 

6.2 Литература для самостоятельной работы 

 

1. Кудряков, А. Г. Электромагнитные переходные процессы в электроэнергетических 

системах [Электронный ресурс]: учебник / А.Г. Кудряков, В. Г. Сазыкин. - Саратов: 

Ай Пи Эр Медиа, 2018. -263 c. - ЭБС «IPRbooks» - Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/70289.html 

2. Пилипенко, В.Т. Электромагнитные переходные процессы в электроэнергетиче-

ских системах [Электронный ресурс]: учебно-методическое пособие / Пилипенко 

http://www.iprbookshop.ru/70289.html
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В.Т. - Оренбург: Оренбургский государственный университет, ЭБС АСВ, 2014. - 

124 c. - ЭБС «IPRbooks» - Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/33671.html  

3. Переходные процессы в электрических системах [Электронный ресурс]: сборник 

задач / Д.В. Армеев [и др.]. - Новосибирск: Новосибирский государственный тех-

нический университет, 2014. - 331 c. - ЭБС «IPRbooks» - Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/45133.html  

4. Рыбков, И.С. Электротехника [Электронный ресурс]: учебное пособие / И.С. Рыб-

ков. - М.: РИОР: Инфра-М, 2013. - 160 с. - ЭБС «Znanium.com» - Режим доступа: 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=369499 

 

7. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине «Переходные электромагнитные процессы в электро-

энергетических системах» 

 

7.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения об-

разовательной программы  

Этапы формирова-

ния компетенции 

(номер семестр со-

гласного учебному 

плану) 

Наименование учебных дисциплин, формирующих компе-

тенции в процессе освоения образовательной программы 

 

 

ПК-1 Способность осуществлять и корректировать технологические про-

цессы электроэнергетического производства в соответствии с выбранной 

сферой деятельности 

4 Общая энергетика 

3 Профессиональный иностранный язык 

4 Тепловые и гидроэлектростанции 

5 
Переходные электромагнитные процессы в элек-

троэнергетических системах 

5 Основы производства и передачи электроэнергии 

8 Электрические станции и подстанции 

5 Электроэнергетические системы и сети 

7 
Релейная защита и автоматизация электроэнергетиче-

ских систем 

8 Техника высоких напряжений 

4 Электрооборудование промышленности 

4 
Методы использования нетрадиционных и возобнов-

ляемых источников энергии 

5 
Системы электроснабжения промышленных предпри-

ятий 

5 
Режимы работы силового электрооборудования стан-

ций и подстанций 

7 
Технологические испытания электрооборудования 

электрических станций 

7 
Технологические испытания устройств релейной за-

щиты 

8 Автоматизация электроэнергетических систем 

8 Системная автоматика и релейная защита 

4 Технологическая практика 

6 Эксплуатационная практика 

8 Подготовка к сдаче и сдача государственного экзаме-

http://www.iprbookshop.ru/33671.html
http://www.iprbookshop.ru/45133.html
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=369499
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на 

8 
Подготовка к процедуре защиты и  защита выпускной 

квалификационной работы 

7 
Электрические машины устройств управления и ав-

томатики 

6 
Электрические аппараты устройств управления и ав-

томатики 

ПК-3 Способность выполнять работы по контролю безопасности работ при 

проведении технологических процессов электроэнергетического производ-

ства в соответствии с выбранной сферой профессиональной деятельности 

5 
Переходные электромагнитные процессы в элек-

троэнергетических системах 

5 Электроснабжение 

7 Дальние электропередачи сверхвысокого напряжения 

7 Релейная защита и автоматизация электроэнергетиче-

ских систем 

8 Техника высоких напряжений 

8 Электробезопасность в электроэнергетике 

7 Противоаварийная автоматика электроэнергетических 

систем 

7 Перенапряжения в электрических системах 

8 Качество электрической энергии электроэнергетиче-

ских систем 

8 Молниезащита воздушных линий электропередач и 

подстанций 

7 Переходные электромеханические процессы в элек-

троэнергетических системах 

2 Ознакомительная практика 

4 Технологическая практика 

6 Эксплуатационная практика 

8 Преддипломная практика 

8 Подготовка к сдаче и сдача государственного экзаме-

на 

8 Подготовка к процедуре защиты и  защита выпускной 

квалификационной работы 
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7.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкалы оценивания  

 

Планируемые результаты освое-

ния компетенции  

Критерии оценивания результатов обучения 

 

Наименование 

оценочного 

средства неудовлетворительно удовлетворительно хорошо отлично 

ПК-1 Способность осуществлять и корректировать технологические процессы электроэнергетического производства в соответствии с 

выбранной сферой деятельности 

Знать: основные технические сред-

ства для осуществления и коррек-

тировки  технологических процес-

сов в энергетике и электротехнике 

Частичное владение 

навыками 

Несистематическое 

применение навы-

ков 

В систематиче-

ском применении 

навыков допуска-

ются пробелы 

Успешное и систе-

матическое приме-

нение навыков 

тесты 

зачёт 

Уметь: осуществлять выбор техни-

ческих средств для работы на объ-

ектах электроэнергетики и электро-

техники 

Частичное владение 

навыками 

Несистематическое 

применение навы-

ков 

В систематиче-

ском применении 

навыков допуска-

ются пробелы 

Успешное и систе-

матическое приме-

нение навыков 

тесты 

зачёт 

Владеть: практическими навыками 

работы с электрооборудованием на 

объектах электроэнергетики и элек-

тротехники 

Частичное владение 

навыками 

Несистематическое 

применение навы-

ков 

В систематиче-

ском применении 

навыков допуска-

ются пробелы 

Успешное и систе-

матическое приме-

нение навыков 

тесты 

зачёт 

ПК-3. Способность выполнять работы по контролю безопасности работ при проведении технологических процессов электроэнергети-

ческого производства в соответствии с выбранной сферой профессиональной деятельности 

Знать: правила техники безопасно-

сти, производственной санитарии, 

пожарной безопасности и нормы 

охраны труда. 

Частичное владение 

навыками 

Несистематическое 

применение навы-

ков 

В систематиче-

ском применении 

навыков допуска-

ются пробелы 

Успешное и систе-

матическое приме-

нение навыков 

тесты 

зачёт 

Уметь: применять профессиональ-

ные знания для обеспечения без-

опасности и улучшения условий 

труда в сфере своей профессио-

нальной деятельности. 

Частичное владение 

навыками 

Несистематическое 

применение навы-

ков 

В систематиче-

ском применении 

навыков допуска-

ются пробелы 

Успешное и систе-

матическое приме-

нение навыков 

тесты 

зачёт 

Владеть: культурой профессио-

нальной безопасности, способно-

стью идентифицировать опасности 

Частичное владение 

навыками 

Несистематическое 

применение навы-

ков 

В систематиче-

ском применении 

навыков допуска-

Успешное и систе-

матическое приме-

нение навыков 

тесты 

зачёт 
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и оценивать риски в сфере своей 

профессиональной деятельности. 

ются пробелы 



17 
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7.3. Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы форми-

рования компетенций в процессе освоения образовательной программы 

 

Вопросы текущего контроля знаний по разделам рабочей программы дисциплины 

«Переходные электромагнитные процессы в электроэнергетических системах» 

Вопросы на коллоквиум №1 

1. Чем вызываются ПП? Система и близкое КЗ  

2. Продольная, поперечная и сложная несимметрия  

3. Относительное значение величин. Как выбираются базисные условия  

4. Понятие приближенного и точного приведения  

5. Действия при наличии симметрии в схеме при расчете КЗ  

6. Что такое КЗ? Назначения расчетов КЗ  

7. Замена трехлучевой Y на двухлучевую, Y с n лучами на Y c n-1 лучом  

8. Для чего используется система ОЕ. Шкала средних напряжений  

9. Простое замыкание. Двойное замыкание на землю  

10. Основные допущения при расчете КЗ  

11. Относительное значение величин E, U, I, Z, S и их приведенные значения  

12. Рассечение ветвей в узле с ЭДС. Принцип составления схемы замещения  

13. Оборванный провод ЛЭП лежит на земле – вид несимметрии и ее причины  

14. К чему приводит ток КЗ. Путь тока при простом КЗ  

15. Базисные величины выбираются для всех ступеней напряжения или нет?  

16. Как проводится расчет КЗ при наличии в схеме Системы и Генераторов  

17. Металлическое КЗ. Самоустраняющиеся КЗ  

18. Наиболее опасные последствия КЗ. Результат сворачивания схемы замещения  

19. Когда можно объединять между собой генерирующие источники  

20. Как приводятся E,U,I,Z к основной ступени при точном приведении в ОЕ  

21. Переходное сопротивление КЗ, его составляющие  

22. Для чего применяется АПВ. Что называется расчетом ЭМПП  

23. Приближенное приведение E,U,I,Z к основной ступени в ИЕ  

24. Преобразование Y с лучами, содержащими ЭДС  

25. Сопротивление генератора, ВЛ и КЛ, трансформатора, реактора при точном приведе-

нии в ОЕ. Система и удаленное КЗ.  

Вопросы на коллоквиум №2 

1. Вероятность возникновения КЗ. Последствия КЗ  

2. Расчетные условия при выборе выключателей. Мощность КЗ  

3. Что понимается под коэффициентом трансформации при приведении элементов. Сим-

метричные и несимметричные КЗ  

4. Сопротивление генератора, ВЛ и КЛ, трансформатора, реактора при приближенном 

приведении в ИЕ. Использование таблицы значений x/r  

5. Расчетные условия при выборе средств РЗ и А  

6. Сопротивления двухобмоточного и трехобмоточного трансформатора, автотрансформа-

тора  

7. Принцип наложения собственно аварийного режима на предшествующий  

8. Применение собственных и взаимных проводимостей  

9. Практические методы расчета ЭМПП. Общие замечания  

10. Допущения для практических методов расчета  

11. Ошибки практических методов расчета  
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12. Влияние нагрузки на ток к.з. Ударный ток к.з.  

13. Приближенный учет системы. Система бесконечной мощности  

14. Расчет для выбора выключателя по отключающей способности  

15. Метод типовых кривых  

16. Метод расчетных кривых  

17. Основные положения в несимметричных ЭМПП  

18. Синхронные машины. x2и x0  

19. Кабели, реакторы, ВЛ. x2 и x0  

20. Трансформаторы. x2и x0  

21. Обобщенная нагрузка. x2 и x0. Учет сопротивления заземления нейтрали  

22. Схемы прямой и обратной последовательности  

23. Схемы нулевой последовательности  

24. Начало и конец схемы последовательности  

25. Результирующая ЭДС и сопротивление продольной и поперечной несимметрии  

Темы рефератов 

1. Продольная, поперечная и сложная несимметрия. 

2. Метод типовых кривых. 

3. Основные виды коротких замыканий. Относительная вероятность их возникнове-

ния в электрических системах.  

4. Метод расчетных кривых. 

5. Синхронные машины. 

6. Продольная, поперечная и сложная несимметрия. 

7. Векторные диаграммы неявнополюсных и явнополюсных синхронных машин. 

8. Однократная продольная несимметрия. 

9. Вероятность возникновения КЗ. Последствия КЗ  

 

Примерный перечень вопросов к зачету по дисциплине  

«Переходные электромагнитные процессы в электроэнергетических системах» 

1. Основные понятия об электромагнитных и электромеханических переходных 

процессах в электрической системе.  

2. Основные виды коротких замыканий. Относительная вероятность их возникно-

вения в электрических системах.  

3. Какие виды нарушения режима относятся к продольной и поперечной несиммет-

рии.  

4. Основные допущения при расчете электромагнитных переходных процессов.  

5. Преимущества и недостатки системы относительных единиц по сравнению с си-

стемой именованных единиц.  

6. Приведение ЭДС и сопротивлений элементов схемы к выбранным базисным 

условиям.  

7. Составление схемы замещения при расчете в относительных единицах. Точное и 

приближенное приведение.  

8. Составление схемы замещения при расчете в именованных единицах. Точное и 

приближенное приведение.  

9. Преобразование схем замещения.  

10. Процесс трехфазного к.з. в неразветвленной цепи. Кривые изменения тока и ее 

слагающие.  

11. Условия, определяющие максимальное значение апериодической составляющей 

тока.  
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12. Условия возникновения максимума мгновенного значения полного тока. Удар-

ный ток и ударный коэффициент.  

13. Определение эквивалентной постоянной времени апериодической составляю-

щей тока в разветвленной цепи.  

14. Действующие значения полных величин и их отдельных слагающих. Основные 

упрощения.  

15. Определение установившегося режима к.з. Основные характеристики и пара-

метры синхронной машины.  

16. Схема замещения неявнополюсной синхронной машины в установившемся ре-

жиме.  

17. Векторные диаграммы неявнополюсных и явнополюсных синхронных машин.  

18. Приведение цепи ротора к статору.  

19. Как учитывается в расчетах влияние нагрузки на режим к.з.  

20. Расчет при отсутствии автоматического регулирования возбуждения (АРВ). 

Влияние АРВ.  

21. Баланс магнитных потоков синхронной машины в нормальном установившемся 

режиме и в момент возникновения к.з.  

22. Переходные ЭДС и сопротивление. Схема замещения СМ без демпферных кон-

туров в начальный момент внезапного нарушения режима. Векторная диаграмма.  

23. Сверхпереходные ЭДС и сопротивление. Схема замещения СМ с демпферными 

обмотками в начальный момент нарушения режима в осях d и q. Векторная диаграмма.  

24. Сравнение реактивностей синхронной машины.  

25. Характеристика двигателей и нагрузки.  

26. Практический расчет начального сверхпереходного и ударного токов при к.з., 

несинхронном включении генераторов, пуске двигателей.  

27. Внезапное к.з. СМ без демпферных обмоток.  

28. Влияние и приближенный учет демпферных обмоток.  

29. Влияние АРВ при внезапном к.з.  

30. Основные допущения при практических методах расчета к.з.  

31. Различия между практическими методами.  

32. Метод расчетных и типовых кривых. Порядок расчета по общему изменению.  

33. Порядок расчета по индивидуальному изменению. Приближенный учет систе-

мы.  

34. Учет электродвигателей при расчете токов к.з.  

35. Расчет токов к.з. в сетях до 1000 В.  

36. Высшие гармоники при несимметричном режиме синхронной машины.  

37. Метод симметричных составляющих при расчете токов к.з.  

38. Сопротивления элементов схемы для токов обратной и нулевой последователь-

ности.  

39. Схемы отдельных последовательностей, определение результирующих ЭДС и 

сопротивлений.  

40. Граничные условия, соотношения между симметричными составляющими то-

ков и напряжений в месте поперечной несимметрии.  

41. Векторные диаграммы токов и напряжений для места несимметрии.  

42. Комплексные схемы замещения для различных видов поперечной несимметрии.  

43. Правило эквивалентности прямой последовательности для поперечной несим-

метрии.  

44. Сравнение видов короткого замыкания.  
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45. Применение практических методов к расчету переходного процесса при одно-

кратной поперечной несимметрии.  

46. Однократная продольная несимметрия.  

47. Граничные условия, соотношения между симметричными составляющими то-

ков при продольной несимметрии.  

48. Векторные диаграммы токов в месте разрыва чисто индуктивной цепи, ком-

плексные схемы замещения.  

49. Способы и технические средства ограничения токов к.з.  

50. Координация уровней токов к.з.  

 

Комплект тестовых заданий для проверки остаточных знаний по дисциплине  

 «Общая энергетика» 

Вопрос (задание) № 1. Какое количество теплоты выделяется при сгорании одной тонны 

условного топлива?  

Варианты ответов: 1) 31,6 ГДж; 2) 29,3 ГДж; 3) 26,8 ГДж; 4) 23,4 ГДж. 

 

Вопрос (задание) № 2. Какое количество теплоты выделяется при сгорании одной тонны 

условного топлива? Выразите это значение в мегаватт-часах.  

Варианты ответов: 1) 12,57 МВтч; 2) 7,14 МВтч; 3) 8,14 МВтч; 4) 9,81 МВтч. 

 

Вопрос (задание) № 3. Назовите максимально допустимое значение напряжѐнности элек-

трического поля промышленной частоты, в котором может находиться человек условно 

без последствий для своего здоровья.  

Варианты ответов: 1) 2 кВ/м; 2) 20 кВ/м; 3) 12 кВ/м; 4) 5 кВ/м.  

 

Вопрос (задание) № 4. Назовите значение напряжѐнности электрического поля промыш-

ленной частоты, при достижении которого даже кратковременное пребывание человека в 

нѐм вызывает заметные функциональные расстройства организма.  

Варианты ответов: 1) 2 кВ/м; 2) 20 кВ/м; 3) 12 кВ/м; 4) 5 кВ/м. 

 

Вопрос (задание) № 5. Что называют энергетическими ресурсами?  

Варианты ответов: 1) материальные объекты, в которых содержится энергия; 2) матери-

альные объекты, в которых содержится энергия, пригодная для совершения механической 

работы; 3) материальные объекты, в которых содержится энергия, пригодная для практи-

ческого использования человеком; 4) материальные объекты, в которых содержится энер-

гия, пригодная для производства электроэнергии.  

 

Вопрос (задание) № 6. Что называют возобновляемыми энергоресурсами?  

Варианты ответов: 1) энергоресурсы, непрерывно восстанавливающиеся природой; 2) 

энергоресурсы, восстанавливающиеся природой в данном геологическом периоде; 3) 

энергоресурсы, ранее накопленные в природе, но в новых геологических условиях прак-

тически не образующиеся; 4) энергоресурсы, не восстанавливающиеся природой в данном 

историческом периоде. 

 

Вопрос (задание) № 7. Что называют энергетическим производством?  

Варианты ответов: 1) преобразование первичной энергии во вторичную, имеющую более 

удобную для распределения и потребления в данных условиях форму; 2) получение энер-

гии необходимого вида и снабжение ей потребителей; 3) передача и распределение энер-

гии; 4) получение и концентрация энергетических ресурсов и их передача к установкам, 

преобразующим энергию.  
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Вопрос (задание) № 8. Что называют энергоѐмкостью носителя энергии? Варианты отве-

тов: 1) количество энергии, приходящейся на единицу объѐма физического тела; 2) коли-

чество энергии, приходящейся на единицу площади поверхности физического тела; 3) ко-

личество энергии, приходящейся на единицу массы физического тела; 4) количество энер-

гии, приходящейся на единицу изменения температуры физического тела.  

 

Вопрос (задание) № 9. Что называют гидроэнергией?  

Варианты ответов: 1) потенциальную энергию гравитационного взаимодействия воды с 

землѐй; 2) кинетическую энергию потока воды; 3) суммарную энергию гравитационного 

взаимодействия воды с землѐй и кинетическую энергию потока воды; 4) суммарную внут-

реннюю энергию воды.  

 

Вопрос (задание) № 10. Что называют атомной (ядерной) энергией?  

Варианты ответов: 1) внутренняя энергия, содержащаяся в ядрах тяжѐлых химических 

элементов; 2) внутренняя энергия, содержащаяся в тяжѐлых химических элементах; 3) 

энергия ядер тяжелых химических элементов, которая освобождается при их делении; 4) 

энергия ядерного синтеза. 

 

Вопрос (задание) № 11. Укажите, как математически выражается первое начало термоди-

намики, если принять следующие обозначения: U – изменение (приращение) внутренней 

энергии термодинамического агента после получения от внешнего источника количества 

теплоты Q и совершения им механической работы A.  

Варианты ответов: 1) Δ - U = Q A ; 2)    U Q A ; 3)    U A Q ; 4)    U Q A.  

 

Вопрос (задание) № 12. Смысл второго начала термодинамики заключается в том, что … 

Варианты ответов: 1) невозможно создать тепловой двигатель, который мог бы совершать 

работу, не получая теплоты; 2) равновесная термодинамическая система не может совер-

шать работу за счѐт внутренней энергии; 3) подводимая к термодинамическому агенту 

теплота идѐт на увеличение его внутренней энергии и на совершение механической рабо-

ты; 4) если система не совершает работу, то еѐ энергия изменяется только за счет подве-

дения или отвода теплоты.  

 

Вопрос (задание) № 13. Что называют энтальпией термодинамического агента?  

Варианты ответов: 1) его внутреннюю (тепловую) энергию; 2) сумму внутренней энергии 

и произведения давления на объѐм; 3) разность внутренней энергии и произведения дав-

ления на объѐм; 4) функцию состояния термодинамической системы, дифференциал кото-

рой равен дифференциалу давления, умноженному на объѐм.  

 

Вопрос (задание) № 14. Энтальпия термодинамического агента измеряется в тех же еди-

ницах, что и …  

Варианты ответов: 1) энергия; 2) теплоѐмкость; 3) давление; 4) температура.  

 

Вопрос (задание) № 15. Что называют энтропией термодинамического агента?  

Варианты ответов: 1) функцию состояния термодинамической системы, дифференциал 

которой при элементарном равновесном процессе равен отношению дифференциала под-

ведѐнной теплоты к температуре системы; 2) функцию состояния термодинамической си-

стемы, дифференциал которой при элементарном равновесном процессе равен дифферен-

циалу давления, умноженному на объѐм; 3) функцию состояния термодинамического 

агента, дифференциал которой при элементарном равновесном процессе равен отноше-

нию дифференциала давления к объѐму; 4) функцию состояния термодинамического аген-

та, дифференциал которой при элементарном равновесном процессе равен дифференциалу 

подведѐнной теплоты, умноженному на температуру. 
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7.4 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений и 

навыков, и опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций 

 

Требования к написанию реферата 

Реферат – продукт самостоятельной работы обучающегося, представляющий собой 

краткое изложение содержания и результатов индивидуальной учебно-исследовательской 

деятельности.  Автор раскрывает суть исследуемой проблемы, приводит различные точки 

зрения, а также собственные взгляды на нее.  

Реферат должен быть структурирован (по главам, разделам, параграфам) и вклю-

чать разделы: введение, основную часть, заключение, список использованной литературы. 

В зависимости от тематики реферата к нему могут быть оформлены приложения, содер-

жащие документы, иллюстрации, таблицы, схемы и т.д.  

 

Критерии оценивания реферата: 

Отметка «отлично» выполнены все требования к написанию и защите реферата: 

обозначена проблема и обоснована её актуальность, сделан краткий анализ различных 

точек зрения на рассматриваемую проблему и логично изложена собственная позиция, 

сформулированы выводы, тема раскрыта полностью, выдержан объём, соблюдены требо-

вания к внешнему оформлению, даны правильные ответы на дополнительные вопросы. 

Отметка «хорошо» - основные требования к реферату и его защите выполнены, но 

при этом допущены недочёты. В частности, имеются неточности в изложении матери-

ала, отсутствует логическая последовательность в суждениях, не выдержан объём рефе-

рата, имеются упущения в оформлении, не допускает существенных неточностей в отве-

те на дополнительный вопрос. 

Отметка «удовлетворительно» - имеются существенные отступления от требований 

к реферированию. В частности, тема освещена лишь частично, допущены фактические 

ошибки в содержании реферата или при ответе на дополнительные вопросы, во время за-

щиты отсутствует вывод. 

Отметка «неудовлетворительно» - тема реферата не раскрыта, обнаруживается су-

щественное непонимание проблемы. 

 

Критерии оценки знаний студентов на зачете: 

1. Оценка «зачтено» ставятся студенту, ответ которого свидетельствует:  

- о полном знании материала по программе; 

- о знании рекомендованной литературы, 

- о знании концептуально-понятийного аппарата всего курса и принимавший активное 

участия на семинарских занятиях, а также содержит в целом правильное 

и аргументированное изложение материала. 

2. Оценка «не зачтено» ставятся студенту, имеющему существенные пробелы 

в знании основного материала по программе, а также допустившему принципиаль-

ные ошибки при изложении материала. 

Критерии оценки знаний студентов при проведении тестирования  
1. Индивидуальная балльная оценка: 

- оценка «отлично» выставляется при условии правильного ответа студента не 

менее чем 85% тестовых заданий; 

- оценка «хорошо» выставляется при условии правильного ответа студента не ме-

нее чем 70% тестовых заданий; 

- оценка «удовлетворительно» - не менее 51%; . 

- оценка «неудовлетворительно» - если студент правильно ответил менее чем на 50% 

тестовых заданий, 

2. Показатели уровня усвоения учебного элемента или дисциплины в целом: 
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- процент студентов, правильно выполнивших задание; 

- процент студентов, освоивших все дидактические единицы дисциплины. 

 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

 

8.1. Основная литература  

1. Кудряков, А. Г. Электромагнитные переходные процессы в электроэнерге-

тических системах [Электронный ресурс]: учебник / А.Г. Кудряков, В. Г. Сазыкин. 

- Саратов: Ай Пи Эр Медиа, 2018. -263 c. - ЭБС «IPRbooks» - Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/70289.html. 

2. Пилипенко, В.Т. Электромагнитные переходные процессы в электроэнерге-

тических системах [Электронный ресурс]: учебно-методическое пособие / Пили-

пенко В.Т. - Оренбург: Оренбургский государственный университет, ЭБС АСВ, 

2014. - 124 c. - ЭБС «IPRbooks» - Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/33671.html  

8.2. Дополнительная литература  

 

3. Переходные процессы в электрических системах [Электронный ресурс]: сборник 

задач / Д.В. Армеев [и др.]. - Новосибирск: Новосибирский государственный тех-

нический университет, 2014. - 331 c. - ЭБС «IPRbooks» - Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/45133.html  

4. Рыбков, И.С. Электротехника [Электронный ресурс]: учебное пособие / И.С. Рыб-

ков. - М.: РИОР: Инфра-М, 2013. - 160 с. - ЭБС «Znanium.com» - Режим доступа: 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=369499 

 

 

 

8.3. Информационно-телекоммуникационные ресурсы сети «Интернет» 

 

- Образовательный портал ФГБОУ ВО «МГТУ» [Электронный ресурс]: Режим до-

ступа: https://mkgtu.ru/  

- Официальный сайт Правительства Российской Федерации. [Электронный ресурс]: 

Режим доступа: http://www.government.ru   

- Информационно-правовой портал «Гарант» [Электронный ресурс]: Режим досту-

па: http://www.garant.ru/  

- Научная электронная библиотека www.eLIBRARY.RU – Режим доступа: 

http://elibrary.ru/  

- Электронный каталог библиотеки  – Режим доступа: // 

http://lib.mkgtu.ru:8004/catalog/fol2; 

- Единое окно доступа к образовательным ресурсам: Режим доступа: 

http://window.edu.ru/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.iprbookshop.ru/70289.html
http://www.iprbookshop.ru/33671.html
http://www.iprbookshop.ru/45133.html
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=369499
https://mkgtu.ru/
http://www.government.ru/
http://www.garant.ru/
http://www.elibrary.ru/
http://elibrary.ru/
http://lib.mkgtu.ru:8004/catalog/fol2
http://window.edu.ru/
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9.Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

 

Учебно-методические материалы по лекциям дисциплины ««Переходные электромагнитные процессы в электроэнергетических системах» 

Раздел / Тема 

с указанием основных учебных элементов  

 

Методы 

обучения 

 

Способы 

(формы) обу-

чения 

Средства 

обучения 

 

Формируемые компетенции 

1 2 3 4 5 

Система относительных единиц. Схемы замещения и их 

параметры. Способы преобразования схем замещения.  

лекция, 

проблемное из-

ложение 

 

изучение но-

вого учебного 

материалы 

устная речь - Способность осуществлять и корректи-

ровать технологические процессы электро-

энергетического производства в соответ-

ствии с выбранной сферой деятельности 

(ПК-1): ПК-1.1. применяет знания основ-

ных производственных процессов, пред-

ставляющих единую цепочку электроэнер-

гетических технологий; 

-Способность выполнять работы по кон-

тролю безопасности работ при проведении 

технологических процессов электроэнер-

гетического производства в соответствии с 

выбранной сферой профессиональной дея-

тельности (ПК-3): ПК-3.1. знает правила 

безопасности электроэнергетического 

производства, в том числе при возникно-

вении нештатных и аварийных ситуаций. 

 

Переходные процессы в сети с источником бесконечной 

мощности. Влияние нагрузки на ток к.з. Пуск двигателей 

как короткое замыкание. Взаимное влияние двигателей 

при пуске.  

лекция, 

приобретение 

знаний 

 

 

 

 

изучение но-

вого учебного 

материала 

 

устная речь 

Определение составляющих тока к.з. в начальный мо-

мент времени. Расчет ударного тока короткого замыка-

ния.  

лекция, 

 

проблемное из-

ложение 

 

 

 

 

 

изучение но-

вого учебного 

материала 

 

 

 

 

 

устная речь 

Метод типовых кривых. Определение токов к.з. для за-

данного момента времени. Способы ограничения токов 

к.з. Выбор параметров токоограничивающих реакторов 

лекция, 

проблемное из-

ложение, объяс-

нительно иллю-

стративный 

изучение но-

вого материа-

ла 

 

 

 

 

устная речь 
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Граничные условия и векторные диаграммы при несим-

метричных к.з. Расчет токов несимметричных к.з. Сопо-

ставление несимметричных и трехфазных к.з. Комплекс-

ные схемы замещения при поперечной несимметрии.  

лекция, 

проблемное из-

ложение, объяс-

нительно иллю-

стративный 

изучение но-

вого материа-

ла 

 

 

 

 

устная речь 

Переходные процессы при продольнойнесимметрии. 

Комплексные схемы замещения при продольной несим-

метрии.  

лекция, 

проблемное из-

ложение, объяс-

нительно иллю-

стративный 

изучение но-

вого материа-

ла 

 

 

 

 

устная речь 

 

Учебно-методические материалы по практическим (семинарским) занятиям дисциплины 

«Диагностика электрооборудования в электрических сетях» 

Раздел / Тема 

с указанием основных учебных элементов  

Наименование практического 

занятия 

Методы 

обучения 

Способы (формы) 

обучения 

Средства 

обучения 

 

1 2 3 4 5 

Система относительных единиц. Схемы замещения и 

их параметры. Способы преобразования схем замеще-

ния.  

Современные типы электро-

станций и подстанций, особен-

ности их технологического 

процесса 

Исследование 

вопроса, состав-

ление конспекта 

формирование и 

совершенствование 

знаний 

Контрольная 

работа, тесты, 

рефераты 

Переходные процессы в сети с источником бесконеч-

ной мощности. Влияние нагрузки на ток к.з. Пуск 

двигателей как короткое замыкание. Взаимное влия-

ние двигателей при пуске.  

Нагрев проводников и электри-

ческих аппаратов 

Исследование 

вопроса, состав-

ление конспекта 

формирование и 

совершенствование 

знаний  

Контрольная 

работа, тесты, 

рефераты 

Определение составляющих тока к.з. в начальный 

момент времени. Расчет ударного тока короткого за-

мыкания.  

Синхронные генераторы и ком-

пенсаторы, устройство и прин-

цип действия 

Исследование 

вопроса, состав-

ление конспекта 

формирование и 

совершенствование 

знаний  

Контрольная 

работа, тесты, 

рефераты 
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Метод типовых кривых. Определение токов к.з. для 

заданного момента времени. Способы ограничения 

токов к.з. Выбор параметров токоограничивающих 

реакторов 

Силовые трансформаторы и ав-

тотрансформаторы, устройство 

и принцип действия 

Исследование 

вопроса, состав-

ление конспекта 

формирование и 

совершенствование 

знаний 

Контрольная 

работа, тесты, 

рефераты 

Граничные условия и векторные диаграммы при 

несимметричных к.з. Расчет токов несимметричных 

к.з. Сопоставление несимметричных и трехфазных к.з. 

Комплексные схемы замещения при поперечной 

несимметрии.  

Коммутационные электриче-

ские аппараты, устройство и 

принцип действия 

Исследование 

вопроса, состав-

ление конспекта 

формирование и 

совершенствование 

знаний  

Контрольная 

работа, тесты, 

рефераты 

Переходные процессы при продольнойнесимметрии. 

Комплексные схемы замещения при продольной 

несимметрии.  

Измерительные трансформато-

ры, устройство и принцип дей-

ствия 

Исследование 

вопроса, состав-

ление конспекта 

формирование и 

совершенствование 

знаний 

Контрольная 

работа, тесты, 

рефераты 
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10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении  

образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень программно-

го обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости) 

 

Информационные технологии, используемые при осуществлении образовательного 

процесса по дисциплине, позволяют:  

- организовать процесс образования  путем  визуализации  изучаемой информации 

посредством использования презентаций, учебных фильмов;  

- контролировать результаты обучения на основе компьютерного тестирования;  

- автоматизировать расчеты аналитических показателей, предусмотренные про-

граммой научно-исследовательской работы;  

- автоматизировать поиск информации посредством использования  

справочных систем. 

 

10.1. Перечень необходимого программного обеспечения  

Для осуществления учебного процесса используется свободно распространяемое 

(бесплатное не требующее лицензирования) программное обеспечение: 

1. Операционная система «Windows», договор 0376100002715000045-0018439-01 от 

19.06.2015; свободно распространяемое (бесплатное не требующее лицензирования) про-

граммное обеспечение: 

1. Программа для воспроизведения аудио и видео файлов «VLC media player»; 

2. Программа для воспроизведения аудио и видео файлов «K-lite codec»; 

3. Офисный пакет «WPS office»; 

4. Программа для работы с архивами «7zip»; 

5. Программа для работы с документами формата .pdf «Adobe reader» 

 

10.2.Перечень необходимых информационных справочных систем: 

 Каждый обучающийся в течение всего периода обучения обеспечен индиви-

дуальным неограниченным доступом к электронно-библиотечным системам: 

 1. Электронная библиотечная система «IPRbooks» 

(http://www.iprbookshop.ru) 

 2. Электронная библиотечная система «ZNANIUM.COM» 

(http://www.znanium.com). 

 Для обучающихся обеспечен доступ (удаленный доступ) к следующим со-

временным профессиональным базам данных, информационным справочным и поиско-

вым системам: 

 1. Консультант Плюс – справочная правовая система (http://сonsultant.ru) 

 2. Web of Science (WoS) (http://apps.webofknowledge.com) 

 3. Научная электронная библиотека (НЭБ) (http://www.elibrary.ru) 

 4. Электронная Библиотека Диссертаций (https://dvs.rsl.ru) 

 5. КиберЛенинка (http://cyberleninka.ru) 

 6. Национальная электронная библиотека (http://нэб.рф) 
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11. Описание материально-технической базы необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине 

 

Наименования специальных 

помещений  и помещений 

для самостоятельной работы 

Оснащенность специальных 

помещений  и помещений для 

самостоятельной работы 

Перечень лицензионного про-

граммного обеспечения. Рек-

визиты подтверждающего до-

кумента 

Специальные помещения 

Учебная аудитория лекцион-

ного типа, занятий семинар-

ского типа, групповых и ин-

дивидуальных консультаций, 

текущего контроля и проме-

жуточной аттестации: ауд. 2-

40, ул. Гоголя 

17/Первомайская, 210 

Лаборатория электроэнерге-

тических систем: ауд. 2-45, 

ул. Гоголя 17/Первомайская, 

210 

 

Учебная мебель для аудито-

рий на 40 посадочных мест, 

доска, рабочее место препо-

давателя, стационарные 

наглядные пособия 

 

 

 

Учебная мебель для аудито-

рии на 26 посадочных мест, 

лабораторное оборудование: 

учебный лабораторный стенд 

«Электрические и магнитные 

цепи, основы электроники, 

электрические машины и 

привод» ЭОЭ4М-С-К испол-

нение стендовое компьютер-

ное; учебный лабораторный 

стенд «Электрические стан-

ции и подстанции, электро-

энергетические системы и 

сети, релейная защита, авто-

матизация электроэнергети-

ческих систем, электроснаб-

жение, переходные процессы 

в электроэнергетических си-

стемах» ЭЭ2М-С-К, исполне-

ние стендовое компьютерное; 

лабораторные стенды «Осно-

вы электротехники и элек-

троники»; учебные наглядные 

пособия, справочная литера-

тура. 

1. Операционная система 

«Windows», договор 

0376100002715000045-

0018439-01 от 19.06.2015; 

свободно распространяемое 

(бесплатное не требующее 

лицензирования) программное 

обеспечение: 

1. Программа для воспроизве-

дения аудио и видео файлов 

«VLC media player»; 

2. Программа для воспроизве-

дения аудио и видео файлов 

«K-lite codec»; 

3. Офисный пакет «WPS 

office»; 

4. Программа для работы с 

архивами «7zip»; 

5. Программа для работы с 

документами формата .pdf 

«Adobe reader»; 

 

Помещения для самостоятельной работы 

Читальный зал ФГБОУ 

ВО «МГТУ»: ул. Перво-

майская, 191, 3 этаж.  

 

Читальный зал имеет 150 

посадочных мест, компью-

терное оснащение с выхо-

дом в Интернет на 30 поса-

дочных мест; оснащен спе-

циализированной мебелью 

(столы, стулья, шкафы, 

шкафы выставочные), ста-

ционарное мультимедийное 

оборудование, оргтехника 

1. Операционная система 

«Windows», договор 

0376100002715000045-

0018439-01 от 19.06.2015; 

свободно распространяемое 

(бесплатное не требующее 

лицензирования) программное 

обеспечение: 

1. Программа для воспроизве-

дения аудио и видео файлов 
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(принтеры, сканеры, ксерок-

сы) 

«VLC media player»; 

2. Программа для воспроизве-

дения аудио и видео файлов 

«K-lite codec»; 

3. Офисный пакет «WPS 

office»; 

4. Программа для работы с 

архивами «7zip»; 

5. Программа для работы с 

документами формата .pdf 

«Adobe reader» 
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Дополнения и изменения в рабочей программе  

за ________/________ учебный год 

 

 

В рабочую программу   

(наименование дисциплины) 

 

для направления (специальности)   

(номер направления (специальности) 

 

вносятся следующие дополнения и изменения: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Дополнения и изменения внес   

(должность, Ф.И.О., подпись) 

 

Рабочая программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры  

_   

(наименование кафедры) 

 

 

«____»___________________20_г. 

 

 

Заведующий кафедрой __________________  _____________ 

      (подпись)        (Ф.И.О.) 
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