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1. Цели и задачи учебной дисциплины 

Целью изучения дисциплины «Переходные электромеханические процессы в элек-

троэнергетических системах» является получение теоретических и практических навыков 

анализа переходных электромеханических процессов при малых и больших возмущениях 

в электрических системах. При этом основное внимание уделяется методам анализа ста-

тической и динамической устойчивости и мероприятиям по их обеспечению.  
Основными задачами изучения дисциплины является ознакомление студентов с ос-

новными характеристиками режимов электрической системы и соотношениям между их па-

раметрами, практическими критериями устойчивости, способом площадей и методом малых 

колебаний при анализе динамической и статической устойчивости; ознакомление с особенно-

стями расчетов переходных процессов в сложной системе при учете действия регуляторов 

возбуждения и скорости, при анализе переходных процессов и устойчивости в узлах нагрузки, 

а также в асинхронных режимах, возникающих в системе.  

В результате изучения дисциплины студенты должны:  

- получить теоретические знания и иметь ясное представление о физике переходных 

электромеханических процессов в синхронных и асинхронных машинах, узлах комплексной 

нагрузки и энергосистемы в целом;  

- знать основные допущения и методы анализа статической и динамической устойчи-

вости электрических систем, четко представлять особенности протекания электромеханиче-

ских процессов в системах электроснабжения и в асинхронных режимах электроэнергетиче-

ских систем;  

- иметь практические навыки применения способа площадей и навыки численного ин-

тегрирования уравнения движения генератора при анализе динамической устойчивости с уче-

том различных способов регулирования возбуждения, как для простых, так и для сложных 

электрических систем; навыки применения метода малых колебаний при анализе статической 

устойчивости; 

- знать теоретическое обоснование классификации основных мероприятий по обеспе-

чению статической, динамической и результирующей устойчивости электрических систем. 

 

2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП по направлению подготов-

ки. 

Дисциплина «Переходные электромеханические процессы в 

электроэнергетических системах» относится к вариативной части обязательных дисци-

плин по направлению «Электроэнергетика и электротехника». 

Дисциплина «Переходные электромеханические процессы в электроэнергетических 

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

«Общая энергетика», «Теоретические основы электротехники», «Переходные электромаг-

нитные процессы в электроэнергетических системах» «Электроэнергетические системы и 

сети». 
Дисциплина «Переходные электромагнитные процессы в электроэнергетических 

системах» относится к блоку дисциплин, формирующих специальные профессиональные 

знания и компетенции, необходимые при изучении дисциплин «Автоматизация электроэнер-

гетических систем», «Электрическая часть подстанций и эксплуатация электрических сетей», 

а также при выполнении выпускной квалификационной работы. 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), со-

отнесённых с планируемыми результатами освоения образовательной программы 

В результате освоения дисциплины «Системы автоматизации диспетчерского 

управления» обучающийся должен обладать следующими профессиональными (ПК) 

компетенциями (или их элементами), предусмотренными ФГОС ВО: 

- 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 Способность выполнять работы 

по контролю безопасности работ при проведении технологических процессов электро-
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энергетического производства в соответствии с выбранной сферой профессиональной де-

ятельности; 

- Способность применять процессный подход в практической деятельности, сочетать тео-

рию и практику в соответствии с выбранной сферой профессиональной деятельности (ПК-

6): ПК-6.1. применяет знания основных 

производственные процессов электроэнергетической отрасли; функций производственных 

подразделений организации и производственных связей между ними; правил технической 

эксплуатации технологических объектов электроэнергетической отрасли и методов 

управления режимами их работы 

В результате изучения дисциплины студент должен: 
знать:  

-  особенности электромагнитных, полупроводниковых и микропроцессорных элемен-

тов устройств релейной защиты и автоматики;  

-  трансформаторы тока и напряжения, их схемы соединений;  

-  векторные диаграммы, ненормальные режимы работы и повреждения линий, транс-

форматоров, электродвигателей, шин и генераторов;  

-  виды защит линий, трансформаторов, электродвигателей, шин и генераторов;  

уметь:  

- рассчитывать токи КЗ на различных уровнях в максимальных и минимальных режи-

мах работы СЭС;  

- рассчитывать уставки, настройка и наладка устройств релейной защиты и автомати-

ки;  

- уметь читать схемы устройств релейной защиты и автоматики; 

- уметь проектировать схемы устройств релейной защиты и автоматики.  

владеть:  

- навыками составления схем устройств релейной защиты и автоматики;  

- навыками испытаний устройства релейной защиты и автоматики. 
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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 

6 

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

В том числе:   

Лекции (Л) 34/0,94  34/0,94  

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

Семинары (С)   

Лабораторные работы (ЛР)   

Контактная работа в период аттестации (КРАт)   

Самостоятельная работа под руководством препо-

давателя (СРП) 
0,25 0,25 

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

В том числе:   

Курсовой проект (работа) 20,75/0,5 20,75/0,5 

Расчетно-графические работы   

Реферат 9/0,25 9/0,25 

Другие виды СРС (если предусматриваются, при-

водится перечень видов СРС) 

1. Составление плана-конспекта 

2. Контрольные задания 

 

 

9/0,25 

18/0,5 

 

 

9/0,25 

18/0,5 

Контроль (всего)   

Форма промежуточной аттестации (контроль): 

(зачет, экзамен) 
зачет  зачет  

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) 18,25/0,34 12,25/0,34 

В том числе:   

Лекции (Л) 6/0,17 6/0,17 

Практические занятия (ПЗ) 6/0,17 6/0,17 

Семинары (С)   

Лабораторные работы (ЛР) 6/0,17 6/0,17 

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 
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Общая трудоемкость 108/3,0 108/3,0 

 

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 кон-

троля  

успеваемости 

(по неделям 

семестра) 

Форма про-

межуточной 

аттестации 

(по семест-

рам) 

Л ПЗ ЛР 

К
Р

А
т
 

С
Р

П
 

К
о
н

т
р

о
л

ь
 

С
Р

 

1.  Тема 1. Введение.  

1 2 1 1    5 Рефераты 

2.  Тема 2. Схема замещения и 

векторная диаграмма син-

хронного генератора для 

анализа ЭМПП.  

2 2 1 1    5 

Блиц-опрос 

Обсуждение 

докладов  

3.  Тема 3. Угловые характери-

стики мощности.  3 2 1 1    5 

Блиц-опрос 

Обсуждение 

докладов  

4.  Тема 4. Понятие динамиче-

ской устойчивости.  4 2 1     5 

Блиц-опрос 

Обсуждение 

докладов  

5.  Тема 5. Способ площадей, 

допущения и область при-

менения.  
5 2 1     5 

Блиц-опрос 

Обсуждение 

докладов  

6.  Тема 6. Виды нарушения 

устойчивости ЭЭС.  6 4 2     5 

Блиц-опрос 

Обсуждение 

докладов  

7.  Тема 7. Регулирование воз-

буждения, его задачи.  7-8 4 2     5 

Блиц-опрос 

Обсуждение 

докладов  

8.  Тема 8. Переходные процес-

сы в узлах нагрузки ЭЭС. 

Задачи исследования.  
9-10 4 2     5 

Блиц-опрос 

Обсуждение 

докладов  

9.  Тема 9. Поведение нагрузки 

при больших возмущениях.  11-12 4 2     5 

Тесты 

Обсуждение 

докладов  

10.  Тема 10. Причины и харак-

тер изменения частоты в 

ЭЭС.  

14-15 4 2     5 Тесты 

11.  Тема 11. Определение дина-

мических характеристик ча-

стоты в системе.  
16-17 4 2     6.75 Зачёт 

12.  Итоговая аттестация 
 34 17   0,25  56,75 108 
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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.  Тема 1. Введение.  
      8 

2.  Тема 2. Схема замещения и векторная диа-

грамма синхронного генератора для анализа 

ЭМПП.  
      8 

3.  Тема 3. Угловые характеристики мощности.  
      8 

4.  Тема 4. Понятие динамической устойчиво-

сти.  
      8 

5.  Тема 5. Способ площадей, допущения и об-

ласть применения.  
     - 8 

6.  Тема 6. Виды нарушения устойчивости ЭЭС.  1 1     8 

7.  Тема 7. Регулирование возбуждения, его за-

дачи.  
1 1     8 

8.  Тема 8. Переходные процессы в узлах 

нагрузки ЭЭС. Задачи исследования.  
1 1     8 

9.  Тема 9. Поведение нагрузки при больших 

возмущениях.  
1 1     8 

10.  Тема 10. Причины и характер изменения ча-

стоты в ЭЭС.  
1 1     8 

11.  Тема 11. Определение динамических харак-

теристик частоты в системе.  
1 1     12 

 Итоговая аттестация:        зачёт 

 ИТОГО: 6 6  0,25  3,75 92 
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5.3. Содержание разделов дисциплины «Системы автоматизации диспетчерского управления», образовательные технологии 

Лекционный курс 

№ 

п/п 

Наименование 

темы дисци-

плины 

Трудоемкость (ча-

сы / зач. ед.) 

Содержание 

Формиру-

емые 

компе-

тенции 

Результаты освоения 

(знать, уметь, владеть) 

Образова-

тельные 

технологии ОФО ЗФО 

1.  Тема 1. Введе-

ние.  
2/0,06  Характеристики эле-

ментов устройств ре-

лейной защиты и ав-

томатики. Принципы 

действия и способы 

выполнения измери-

тельных органов. Ис-

полнительные эле-

менты устройств ре-

лейной защиты и ав-

томатики.  
 

ПК-4 

ПК-8 

 

Знать: 

- классификацию устройств релейной защиты и 

автоматики; 

- принципы действия и способы выполнения из-

мерительных органов. 

Уметь: 

- анализировать принципы действия и способы 

выполнения измерительных органов; 
- работать с научно-технической, нормативной и 

справочной литературой, стандартами или дру-

гими нормативными материалами. 

Владеть:  

- основными принципами действия и способами 

выполнения измерительных органов; 
- методами приобретения необходимой инфор-

мации с целью повышения квалификации и 

расширения профессионального кругозора. 

Лекция-

беседа 

 

2.  Тема 2. Схема 

замещения и век-

торная диаграм-

ма синхронного 

генератора для 

анализа ЭМПП.  

2/0,06  Линейные измери-

тельные преобразова-

тели тока и напряже-

ния.  

 

ПК-4 

ПК-8 

 

Знать: 

- линейные измерительные преобразователи тока 

и напряжения. 

Уметь: 

- характеризовать линейные измерительные пре-

образователи тока и напряжения; 
- работать с научно-технической, нормативной и 

справочной литературой, стандартами или дру-

гими нормативными материалами. 

Лекция-

беседа 
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Владеть:  

- методами приобретения необходимой инфор-

мации с целью повышения квалификации и 

расширения профессионального кругозора. 

3.  Тема 3. Угловые 

характеристики 

мощности.  

2/0,06  Электромеханиче-

ские устройства 

сравнения сигналов и 

измерительные орга-

ны релейного дей-

ствия.  

Каналы связи в ре-

лейной защите и ав-

томатизация электро-

энергетических си-

стем  

Элементы цифровой 

вычислительной тех-

ники.  

 

ПК-4 

ПК-8 

 

Знать: 

- электромеханические устройства сравнения сиг-

налов и измерительные органы релейного дей-

ствия. 

Уметь: 

- характеризовать электромеханические устрой-

ства сравнения сигналов и измерительные органы 

релейного действия; 
- работать с научно-технической, нормативной и 

справочной литературой, стандартами или дру-

гими нормативными материалами. 

Владеть:  

- методами приобретения необходимой инфор-

мации с целью повышения квалификации и 

расширения профессионального кругозора. 

Лекция-

беседа 

 

4.  Тема 4. Понятие 

динамической 

устойчивости.  

2/0,06  Назначение, принци-

пы построения и 

классификации 

устройств РЗА. Ос-

новные требования, 

предъявляемые к 

устройствам РЗА. 

Перспективы разви-

тия РЗА. Защиты с 

относительной изби-

рательностью и неиз-

бирательные защиты. 

Ближнее и дальнее 

резервирование за-

щит.  

ПК-4 

ПК-8 

 

Знать: 

- назначение, принципы построения и классифи-

кации устройств РЗА; 

- основные требования, предъявляемые к устрой-

ствам РЗА. 

Уметь: 

- описать перспективы развития РЗА; 

- характеризовать основные требования, предъяв-

ляемые к устройствам РЗА; 
- работать с научно-технической, нормативной и 

справочной литературой, стандартами или дру-

гими нормативными материалами. 

Владеть:  

- информацией в области релейной защиты си-

Лекция-

беседа 
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 стем электроснабжения; 
- методами приобретения необходимой инфор-

мации с целью повышения квалификации и 

расширения профессионального кругозора. 

5.  Тема 5. Способ 

площадей, допу-

щения и область 

применения.  

2/0,06  Защиты с абсолютной 

избирательностью. 

Дифференциальные 

защиты. Назначение 

и виды защит. Защита 

линий электропере-

дачи. Принцип дей-

ствия дифференци-

альных высокоча-

стотных защитах. 

Характеристики сра-

батывания дистанци-

онных защит. Прин-

цип действия и оцен-

ка чувствительности  

 

ПК-4 

ПК-8 

 

Знать: 

- назначение и виды защит. 

Уметь: 

- характеризовать принцип действия дифферен-

циальных высокочастотных защит; 

- анализировать характеристики срабатывания 

дистанционных защит; 
- работать с научно-технической, нормативной и 

справочной литературой, стандартами или дру-

гими нормативными материалами. 

Владеть:  

- методами приобретения необходимой инфор-

мации с целью повышения квалификации и 

расширения профессионального кругозора. 

Лекция-

беседа 

 

6.  Тема 6. Виды 

нарушения 

устойчивости 

ЭЭС.  

4/0,11 1/0,028 Виды повреждений и 

ненормальных режи-

мов трансформато-

ров. Релейная защита 

системных транс-

форматоров связи, 

цеховых трансформа-

торов и трансформа-

торов ГПП.  

 

ПК-4 

ПК-8 

 

Знать: 

- виды ненормальных режимов работы и повре-

ждений трансформаторов;  

- виды защит линий, трансформаторов. 

Уметь: 

- характеризовать виды повреждений и ненор-

мальных режимов трансформаторов; 
- работать с научно-технической, нормативной и 

справочной литературой, стандартами или дру-

гими нормативными материалами. 

Владеть:  

- методами приобретения необходимой инфор-

мации с целью повышения квалификации и 

расширения профессионального кругозора. 

Лекция-

беседа 
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7.  Тема 7. Регули-

рование возбуж-

дения, его зада-

чи.  

4/0,11 1/0,028 Защита генераторов 

от многофазных КЗ, 

однофазных замыка-

ний в обмотке стато-

ра, от замыканий на 

землю в цепи воз-

буждения генератора.  

Защита генераторов 

от внешних КЗ; за-

щита от перегрузки и 

от повышения 

напряжения; защита 

от потери возбужде-

ния. Релейная защита 

сетей 0,4 кВ.  

 

ПК-4 

ПК-8 

 

Знать: 

- основы защиты генераторов от многофазных 

КЗ; 

- основы защиты генераторов от однофазных за-

мыканий в обмотке статора; 

- основы защиты генераторов от замыканий на 

землю в цепи возбуждения генератора. 

Уметь: 

- анализировать принципы защиты генераторов; 

- работать с научно-технической, нормативной и 

справочной литературой, стандартами или дру-

гими нормативными материалами. 

Владеть:  

- основными принципами защиты генераторов; 

- методами приобретения необходимой инфор-

мации с целью повышения квалификации и 

расширения профессионального кругозора. 

Лекция-

беседа 

 

8.  Тема 8. Переход-

ные процессы в 

узлах нагрузки 

ЭЭС. Задачи ис-

следования.  

4/0,11 1/0,028 Современные микро-

процессорные защи-

ты. Особенности рас-

четов, построения и 

эксплуатации.  

 

ПК-4 

ПК-8 

 

Знать: 

- современные микропроцессорные защиты; 

- особенности расчетов, построения и эксплуата-

ции. 

Уметь: 

- применять современные микропроцессорные 

защиты; 
- работать с научно-технической, нормативной и 

справочной литературой, стандартами или дру-

гими нормативными материалами. 

Владеть:  

- особенностями расчетов, построения и эксплуа-

тации; 
- методами приобретения необходимой инфор-

мации с целью повышения квалификации и 

расширения профессионального кругозора. 

Лекция-

беседа 
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9.  Тема 9. Поведе-

ние нагрузки при 

больших возму-

щениях.  

4/0,11 1/0,028 Классификация, 

назначение и выпол-

нение устройств си-

стемной автоматики. 

Автоматическое по-

вторное включение 

(AПB) электрообору-

дования. Основные 

технические требова-

ния. Классификация 

способов осуществ-

ления АПВ. Основ-

ные органы, расчет и 

выбор параметров и 

схем устройств АПВ 

ЛЭП.  
 

ПК-4 

ПК-8 

 

Знать: 

- классификацию, назначение и выполнение 

устройств системной автоматики; 

- основные технические требования; 

- классификацию способов осуществления АПВ. 

Уметь: 

- характеризовать основные технические требо-

вания; 

- работать с научно-технической, нормативной и 

справочной литературой, стандартами или дру-

гими нормативными материалами. 

Владеть:  

- основами расчета и выбора параметров и схем 

устройств АПВ ЛЭП; 
- методами приобретения необходимой инфор-

мации с целью повышения квалификации и 

расширения профессионального кругозора. 

Лекция-

беседа 

 

10.  Тема 10. Причи-

ны и характер 

изменения часто-

ты в ЭЭС.  

4/0,11 1/0,028 Основные принципы 

действия устройств 

автоматического ре-

гулирования возбуж-

дения (АРВ) син-

хронных генераторов 

с различными систе-

мами возбуждения. 

Регулирование 

напряжения и реак-

тивной мощности в 

системах электро-

снабжения устрой-

ствами АРВ.  

 

ПК-4 

ПК-8 

 

Знать: 

- основные принципы действия устройств автома-

тического регулирования возбуждения (АРВ) 

синхронных генераторов. 

Уметь: 

- применять принципы действия устройств авто-

матического регулирования возбуждения (АРВ) 

синхронных генераторов; 
- работать с научно-технической, нормативной и 

справочной литературой, стандартами или дру-

гими нормативными материалами. 

Владеть:  

- принципами действия устройств автоматическо-

го регулирования возбуждения (АРВ) синхронных 

генераторов; 
- методами приобретения необходимой инфор-

Лекция-

беседа 
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мации с целью повышения квалификации и 

расширения профессионального кругозора. 

11.  Тема 11. Опреде-

ление динамиче-

ских характери-

стик частоты в 

системе.  

4/0,11 1/0,028 Система автоматиче-

ского отключения 

нагрузки  

 

ПК-4 

ПК-8 

 

Знать: 

- систему автоматического отключения нагрузки. 

Уметь: 

- использовать нормативно-технические доку-

менты, другую специальную литературу и до-

кументацию для анализа системы автоматиче-

ского отключения нагрузки. 

Владеть:  

- методами приобретения необходимой инфор-

мации с целью повышения квалификации и 

расширения профессионального кругозора. 

Лекция-

беседа 

 

 Итого 34/0,94 6/0,17     
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5.4. Практические и семинарские занятия, их наименование, содержание и 

объем в часах 

№ п/п 
№ раздела 

дисциплины 

Наименование прак-

тических занятий 

Объем в часах / трудо-

емкость в з.е. 

ОФО ЗФО 

1.  Тема 1. Введение.  Расчет нагрузки 

трансформатора тока  
1/0,03 - 

2.  Тема 2. Схема замещения и вектор-

ная диаграмма синхронного генера-

тора для анализа ЭМПП.  

Расчет нагрузки 

трансформатора 

напряжения  

1/0,03  

3.  Тема 3. Угловые характеристики 

мощности.  
Расчёт релейной защи-

ты ЛЭП  
1/0,03 - 

4.  Тема 4. Понятие динамической 

устойчивости.  
Расчёт релейной защи-

ты трансформаторов  
1/0,03  

5.  Тема 5. Способ площадей, допуще-

ния и область применения.  
Расчёт релейной защи-

ты электродвигателей  
1/0,03  

6.  Тема 6. Виды нарушения устойчи-

вости ЭЭС.  
Расчёт релейной защи-

ты шин  
2/0,055 1/0,03 

7.  Тема 7. Регулирование возбужде-

ния, его задачи.  
Расчёт уставок АПВ  

 
2/0,055 1/0,03 

8.  Тема 8. Переходные процессы в уз-

лах нагрузки ЭЭС. Задачи исследо-

вания.  

Расчёт уставок АВР  2/0,055 1/0,03 

9.  Тема 9. Поведение нагрузки при 

больших возмущениях.  

Расчёт уставок АЧР  2/0,055 1/0,03 

10.  Тема 10. Причины и характер изме-

нения частоты в ЭЭС.  

Изучение и анализ 

схем автоматики си-

стем электроснабже-

ния 

2/0,055 1/0,03 

11.  Тема 11. Определение динамиче-

ских характеристик частоты в си-

стеме.  

Изучение и анализ 

схем автоматики си-

стем электроснабже-

ния 

2/0,055 1/0,03 

 Итого  17/0,47 6/0,17 

 

5.5 Лабораторные занятия, их наименование и объем в часах 

Лабораторные занятия учебным планом не предусмотрены 
 

5.6. Примерная тематика курсовых проектов (работ) 

Курсовой проект (работа) учебным планом не предусмотрены. 

 

5.7. Самостоятельная работа студентов 

 

Содержание и объем самостоятельной работы студентов 
 

№ 

п/

п 

Разделы и темы рабочей програм-

мы самостоятельного изучения 

Перечень до-

машних зада-

ний и других 

вопросов для 

самостоятель-

ного изучения 

Сроки 

выпол-

нения 

для ОФО 

Объем в часах / тру-

доемкость в з.е. 

ОФО ЗФО 
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1.  Раздел 1 Статическая устойчивость 

электрической системы 
Тема 1. Введение  

Существо электромеханических пе-

реходных процессов (ЭМПП). Устой-

чивость ЭЭС. 

Составление 

плана-

конспекта. 

Реферат 

1-2 неде-

ли  

2/0,06 8/0,22 

2.  Раздел 1 Статическая устойчивость 

электрической системы 
Тема 3. Уравнение механического дви-

жения ротора генератора.  

Выражения для мощностей через раз-

личные ЭДС генератора. 

Составление 

плана-

конспекта. 

Решение задач 

3 неделя 2/0,06 8/0,22 

3.  Раздел 2 Динамическая устойчивость 

электрической системы 
Тема 5. Понятие динамической устой-

чивости. 

Допущения, принимаемые при анализе 

динамической устойчивости. Энерге-

тические соотношения, характеризую-

щие движение ротора генератора. 

Составление 

плана-

конспекта. 

Решение задач 

4-5 неде-

ли 

4/0,11 8/0,22 

4.  Раздел 2 Динамическая устойчивость 

электрической системы 
Тема 7. Метод последовательных интер-

валов. 

Анализ процессов с учетом форсировки 

возбуждения генератора. 

Составление 

плана-

конспекта. 

Решение задач 

5-6 неде-

ли 

4/0,11 8/0,22 

5.  Раздел 3 Метод малых колебаний 
Тема 8. Задачи и методы исследования 

статической устойчивости ЭЭС. 

Необходимые и достаточные условия 

статической устойчивости. Статическая 

устойчивость и малые колебания в не-

регулируемой системе. 

Составление 

плана-

конспекта. 

Решение задач 

7 неделя 4/0,11 8/0,22 

6.  Раздел 3 Метод малых колебаний 

Тема 10. Регулирование возбуждения, 

его задачи.  

Составление 

плана-

конспекта. 

Реферат 

8 неделя 4/0,11 8/0,22 

7.  Раздел 4 Переходные процессы в уз-

лах нагрузки 
Тема 11. Переходные процессы в узлах 

нагрузки ЭЭС. Задачи исследования.  

 

Составление 

плана-

конспекта. 

Решение задач 

9 неделя 4/0,11 8/0,22 

8.  Раздел 4 Переходные процессы в уз-

лах нагрузки 
Тема 13. Поведение нагрузки при 

больших возмущениях.  

Поведение АД нагрузки при коротких 

замыканиях. 

Составление 

плана-

конспекта. 

Реферат 

10 неделя 4/0,11 8/0,22 

9.  Раздел 5 Понятие результирующей 

устойчивости энергосистемы 
Тема 14. Асинхронные режимы в элек-

трических системах.  

Составление 

плана-

конспекта. 

Реферат 

11 неделя 4/0,11 8/0,22 

10.  Раздел 5 Понятие результирующей Составление 12 неделя 4/0,11 8/0,22 
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устойчивости энергосистемы 
Тема 15. Причины и характер измене-

ния частоты в ЭЭС.  

плана-

конспекта. 

Реферат 

11.  Статическая устойчивость и малые ко-

лебания в нерегулируемой системе. 
Составление 

плана-

конспекта. 

Решение задач 

13 неделя 4/0,11 8/0,22 

12.  Анализ статической устойчивости про-

стейшей ЭЭС с учетом автоматическо-

го регулятора возбуждения (АРВ) про-

порционального действия. 

Составление 

плана-

конспекта. 

Реферат 

14 неделя 4/0,11 8/0,22 

13.  Изменение условий статической 

устойчивости АД при его работе от 

источника соизмеримой мощности. 

Общие принципы построения 

практических критериев. 

Составление 

плана-

конспекта. 

Решение задач 

15 неделя 4/0,11 8/0,22 

14.  Понятие результирующей 

устойчивости. Процесс выпадения из 

синхронизма, необходимое условие 

ресинхронизации. 

Составление 

плана-

конспекта. 

Реферат 

16 неделя 4/0,11 8/0,22 

15.  Виды регулирования первичных двига-

телей. Статические характеристики не-

регулируемых и регулируемых первич-

ных двигателей в системе. 

Составление 

плана-

конспекта. 

Реферат 

17 неделя 4,75/0,13 12/0,33 

 Итого   56,75/1,158 92/2,39 
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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. Хрущев, Ю.В. Электромеханические переходные процессы в электроэнергетических 

системах [Электронный ресурс]: учебное пособие / Хрущев Ю.В., Заподовников К.И., 

Юшков А.Ю. - Томск: Томский политехнический университет, 2012. - 154 c. - ЭБС 

«IPRbooks» - Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/34740.html  

2. Кудряков, А.Г. Электромагнитные переходные процессы в электроэнергетических си-

стемах [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  

 

7. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине  

«Системы автоматизации диспетчерского управления  
Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 

образовательной программы 

Этапы формиро-

вания компетен-

ции 

(номер семестр со-

гласного учебному 

плану) 

Наименование учебных дисциплин, формирующих компетен-

ции в процессе освоения образовательной программы 

 

 

ПК-4 Способность осуществлять организацию работ по оперативному сопровож-

дению технологических процессов в соответствии с выбранной сферой профес-

сиональной деятельности 

4 Тепловые и гидроэлектростанции 

6 Управление потоками электрической энергии 

7 Системы автоматизации диспетчерского управления 

4 Технологическая практика 

6 Эксплуатационная практика 

8 Подготовка к сдаче и сдача государственного экзамена 

8 
Подготовка к процедуре защиты и защита выпускной 

квалификационной работы 

ПК-8 Способность осуществлять организацию работ по оперативному сопровож-

дению технологических процессов в соответствии с выбранной сферой профес-

сиональной деятельности 

6 Управление потоками электрической энергии 

7 Системы автоматизации диспетчерского управления 

4 Основы энергосбережения 

4 Потребители электроэнергии и режимы их работы 

6 Эксплуатационная практика 

8 Подготовка к сдаче и сдача государственного экзамена 

8 
Подготовка к процедуре защиты и  защита выпускной 

квалификационной работы 

 

http://www.iprbookshop.ru/34740.html
http://www.iprbookshop.ru/70289.html
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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-4 Способность осуществлять организацию работ по оперативному сопровождению технологических процессов в соответствии с 

выбранной сферой профессиональной деятельности 

Знать: устройство и принцип рабо-

ты основных узлов технологическо-

го оборудования и основные требо-

вания по его эксплуатации и опера-

тивному сопровождению 

Фрагментарные зна-

ния 

Неполные знания Сформированные, 

но содержащие 

отдельные пробе-

лы знания  

Сформированные 

систематические 

знания 

рефераты  

тесты 

зачёт 

Уметь: проводить работы в соот-

ветствии с техническими и техноло-

гическими параметрами, определять 

техническое состояние оборудова-

ния 

Частичные умения Неполные умения  Умения полные, 

допускаются не-

большие ошибки   

Сформированные 

умения 

Рефераты 

тесты 

зачёт 

Владеть: методами и средствами 

ведения контроля технического со-

стояния технологического оборудо-

вания, используемого в профессио-

нальной области 

Частичное владение 

навыками 

Несистематическое 

применение навы-

ков 

В систематиче-

ском применении 

навыков допуска-

ются пробелы 

Успешное и систе-

матическое приме-

нение навыков 

Рефераты 

тесты 

зачёт 

ПК-8 Способность осуществлять организацию работ по оперативному сопровождению технологических процессов в соответствии с 

выбранной сферой профессиональной деятельности 

Знать: устройство и принцип рабо-

ты основных узлов технологическо-

го оборудования и основные требо-

вания по его эксплуатации и кон-

тролю работы; 

Фрагментарные зна-

ния 

Неполные знания Сформированные, 

но содержащие 

отдельные пробе-

лы знания  

Сформированные 

систематические 

знания 

контрольная 

работа 

зачёт 

Уметь: проводить контроль техни-

ческих и технологических парамет-

ров, определять техническое состо-

яние оборудования; 

Частичные умения Неполные умения  Умения полные, 

допускаются не-

большие ошибки   

Сформированные 

умения 

контрольная 

работа 

зачёт 
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Владеть: методами и средствами 

ведения контроля технического со-

стояния технологического оборудо-

вания, используемого в электро-

энергетической отрасли 

Частичное владение 

навыками 

Несистематическое 

применение навы-

ков 

В систематиче-

ском применении 

навыков допуска-

ются пробелы 

Успешное и систе-

матическое приме-

нение навыков 

контрольная 

работа 

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

умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 

компетенций в процессе освоения образовательной программы 

 

Тестовые задания для экспресс-опроса дисциплины 

«Переходные электромеханические процессы в электроэнергетических системах» 

Вариант 1 

1. Какое из нижеприведенных определений отвечает понятию «статическая устойчивость»?  

а) Это способность системы восстанавливать после большого возмущения исходное состоя-

ние, или состояние, близкое к исходному (допустимое по условиям эксплуатации системы);  

б) Это способность системы восстанавливать исходный режим после малого его возмущения, 

или, если возмущение не снято – режим, близкий к исходному;  

в) Это способность системы после нарушения устойчивости и допустимого по условиям экс-

плуатации асинхронного хода восстанавливать синхронную работу.  

 

2. Что из нижеперечисленного относится к параметрам режима?  

а) активная, реактивная, полная мощность, ток, напряжение, частота;  

б) изменение электромагнитных явлений в электрических цепях, изменение механических яв-

лений во вращающихся машинах;  

в) полные, активные и реактивные сопротивления и проводимости элементов, коэффициенты 

трансформации, постоянные времени.  

 

3. Можно ли для явнополюсной машины составить традиционную схему замещения с неиз-

менными сопротивлением и ЭДС?  

а) да;  

б) нет;  

в) затрудняюсь ответить.  

 

4. С чем связан уровень частоты в системе?  

а) с балансом реактивной мощности;  

б) с балансом активной мощности;  

в) затрудняюсь ответить.  

 

5. Основное допущение при использовании метода последовательных интервалов?  

а) на каждом интервале приращение угла неизменно;  

б) в течение каждого интервала неизменно эквивалентное сопротивление системы;  

в) в течение каждого интервала неизменно ускорение ротора, определенное в начале интерва-

ла. 

 

Вариант 2 

1. Какое из нижеприведенных определений отвечает понятию «динамическая устойчивость»?  

а) Это способность системы восстанавливать после большого возмущения исходное состоя-

ние, или состояние, близкое к исходному (допустимое по условиям эксплуатации системы);  

б) Это способность системы восстанавливать исходный режим после малого его возмущения, 

или, если возмущение не снято – режим, близкий к исходному;  

в) Это способность системы после нарушения устойчивости и допустимого по условиям экс-

плуатации асинхронного хода восстанавливать синхронную работу.  

 

2. Что из нижеперечисленного относится к параметрам системы?  

а) активная, реактивная, полная мощность, ток, напряжение, частота;  

б) изменение электромагнитных явлений в электрических цепях, изменение механических яв-

лений во вращающихся машинах;  

в) полные, активные и реактивные сопротивления и проводимости элементов, коэффициенты 

трансформации, постоянные времени.  
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3. Какой параметр не меняется в первый момент изменения режима и служит связующим для 

режимов «до» и «после» возмущения?  

а) ; q Е  

б) ; q Е  

в) . Е  

 

4. С чем связан уровень напряжения в системе?  

а) с балансом реактивной мощности;  

б) с балансом активной мощности;  

в) затрудняюсь ответить. 

 
5. В чем основная трудность определения изменения угла во времени?  

а) необходим большой объем счетной работы;  

б) уравнение движения ротора не имеет аналитического решения;  

в) требуются тщательные графические построения.  

 

в) перегорают предохранители в цепи статора.  

 

Вариант 3 

1. Какое из нижеприведенных определений отвечает понятию «результирующая устойчи-

вость»?  

а) Это способность системы восстанавливать после большого возмущения исходное состоя-

ние, или состояние, близкое к исходному (допустимое по условиям эксплуатации системы);  

б) Это способность системы восстанавливать исходный режим после малого его возмущения, 

или, если возмущение не снято – режим, близкий к исходному;  

в) Это способность системы после нарушения устойчивости и допустимого по условиям экс-

плуатации асинхронного хода восстанавливать синхронную работу.  

 

2. Что из нижеперечисленного относится к параметрам процесса?  

а) активная, реактивная, полная мощность, ток, напряжение, частота;  

б) изменение электромагнитных явлений в электрических цепях, изменение механических яв-

лений во вращающихся машинах;  

в) полные, активные и реактивные сопротивления и проводимости элементов, коэффициенты 

трансформации, постоянные времени.  

 

3. Какие параметры системы изменяются с изменением режима?  

а) активные сопротивления и проводимости;  

б) реактивные сопротивления и проводимости;  

в) коэффициенты трансформации, постоянные времени.  

 

4. Что такое «осуществимость режима»?  

а) наличие баланса активной мощности;  

б) наличие баланса реактивной мощности;  

в) наличие обоих условий 

 
5. Как определяется предельный угол отключения короткого замыкания?  

а) из графических построений угловых характеристик системы;  

б) из равенства площадок ускорения и торможения;  

в) аналитическим решением уравнения движения ротора в общем виде.  

 

 

Темы рефератов 
1. Устойчивость многомашинной системы. 
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2. Асинхронные режимы в электрических системах. 

3. Метод последовательных интервалов для системы с нерегулируемым генератором. 

4. Лавина напряжения - причина возникновения и средства подавления.  

5. Статическая устойчивость. 

6. Статические характеристики нерегулируемых и регулируемых первичных двигателей в 

системе. 

 

Примерный перечень вопросов к зачету по дисциплине  

«Переходные электромеханические процессы в электроэнергетических системах» 

1. Понятие устойчивости работы электрической системы. Виды устойчивости  

2. Характеристика мощности простейшей электрической системы.  

3. Векторная диаграмма неявнополюсного синхронного генератора  

4. Векторная диаграмма явнополюсного генератора  

5. Характеристики мощности синхронного генератора, получаемые из векторной диаграммы.  

6. Характеристика мощности простейшей системы с регулируемыми генераторами  

7. Устойчивость работы генератора, имеющего АРВ без зоны нечувствительности  

8. Устойчивость работы генератора, имеющего АРВ с зоной нечувствительности.  

9. Практические критерии статической устойчивости.  

10. Характеристика мощности при сложной связи генератора с приемной системой.  

11. Устойчивость многомашинной системы  

12. Оценка динамической устойчивости простейшей электрической системы  

13. Уравнение движения ротора. Метод последовательных интервалов.  
14. Способы повышения динамической устойчивости.  

15. Электрическое торможение как способ повышения динамической устойчивости  

16. Импульсная разгрузка как метод повышения динамической устойчивости  

17. Регулирующий эффект нагрузки и его влияние на устойчивость  

18. Влияние регулирующего эффекта нагрузки на устойчивость работы генератора  

19. Понятие электрического центра системы  

20. Устойчивость узлов нагрузки  

21. Критерии устойчивости узлов нагрузки. Лавина напряжения  

22. Характеристика элементов нагрузки  

23. Процессы в узлах нагрузки при больших возмущениях  

24. Обеспечение устойчивости двигателей при набросе мощности  

25. Пуск двигателей  

26. Самозапуск двигателей  

 

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: 
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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 ма-

териала. 

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

в знании основного материала по программе, а также допустившему принципиальные 

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: 

- процент студентов, правильно выполнивших задание; 

- процент студентов, освоивших все дидактические единицы дисциплины. 

 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

 

8.1. Основная литература  

 

1. Хрущев, Ю.В. Электромеханические переходные процессы в электроэнергетических 

системах [Электронный ресурс]: учебное пособие / Хрущев Ю.В., Заподовников К.И., 

Юшков А.Ю. - Томск: Томский политехнический университет, 2012. - 154 c. - ЭБС 

«IPRbooks» - Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/34740.html  

2. Кудряков, А.Г. Электромагнитные переходные процессы в электроэнергетических си-

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

http://www.iprbookshop.ru/34740.html
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Эр Медиа, 2018. -263 c. - ЭБС «IPRbooks» - Режим доступа: 

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

8.2. Дополнительная литература  

1. Электротехника и электроника в электромеханических системах горного производства 

[Электронный ресурс]: учеб. пособие / Б. С. Заварыкин и др. – Красноярск: Сиб. федер. 

ун-т, 2014. – 304 с. - ЭБС «Znanium.com» - Режим доступа: 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=505897  

2. Заварыкин, Б.С. Основы теории электрических аппаратов для электромеханических си-

стем горных предприятий [Электронный ресурс]: лабораторный практикум / Б. С. Завары-

кин, Р. С. Кузьмин, В. А. Меньшиков, А. И. Герасимов. – Красноярск: Сиб. федер. ун-т, 

2014. – 116 с. - ЭБС «Znanium.com» - Режим доступа: 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=508020  

http://www.iprbookshop.ru/70289.html
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=505897
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=508020
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9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

Учебно-методические материалы по лекциям дисциплины 

«Переходные электромеханические процессы в электроэнергетических системах» 
Раздел / Тема 

с указанием основных учебных элементов  

(дидактических единиц) 

Методы 

обучения 

 

Способы 

(формы) 

обучения 

Средства 

обучения 

 

Формируемые компетенции 

1 2 3 4 5 

Раздел 1 Статическая устойчивость электрической системы Тема 

1. Введение. Основные понятия и определения электроэнергетиче-

ских систем (ЭЭС). Классификация режимов ЭЭС и задачи управле-

ния ими. Переходные режимы и процессы. Существо электромехани-

ческих переходных процессов (ЭМПП). Устойчивость ЭЭС.  

лекция, 

проблемное 

изложение 

 

изучение 

нового 

учебного 

материалы 

устная 

речь 
- Способность выполнять работы по контро-

лю безопасности работ при проведении тех-

нологических процессов электроэнергетиче-

ского производства в соответствии с выбран-

ной сферой профессиональной деятельности 

(ПК-3): ПК-3.1 Способность выполнять рабо-

ты по контролю безопасности работ при про-

ведении технологических процессов электро-

энергетического производства в соответствии 

с выбранной сферой профессиональной дея-

тельности; 

- Способность применять процессный подход 

в практической деятельности, сочетать тео-

рию и практику в соответствии с выбранной 

сферой профессиональной деятельности (ПК-

6): ПК-6.1. применяет знания основных 

производственные процессов электроэнерге-

тической отрасли; функций производствен-

ных подразделений организации и производ-

ственных связей между ними; правил техни-

ческой эксплуатации технологических объек-

тов электроэнергетической отрасли и методов 

управления режимами их работы 
 

Тема 2. Схема замещения и векторная диаграмма синхронного 

генератора для анализа ЭМПП. Схема замещения и векторная диа-

грамма синхронного турбогенератора и гидрогенератора при анализе 

ЭМПП. Уравнение переходного процесса в обмотке возбуждения ге-

нератора. 

лекция, 

приобрете-

ние знаний 

изучение 

нового 

учебного 

материала 

 

устная 

речь 

Тема 3. Уравнение механического движения ротора генератора. 

Простейшая электрическая система и ее схема замещения. Векторная 

диаграмма. Выражения для мощностей через различные ЭДС генера-

тора. 

лекция, 

 

проблемное 

изложение 

изучение 

нового 

учебного 

материала 

 

устная 

речь 

Тема 4. Угловые характеристики мощности. Определение угловых 

характеристик мощности через собственные и взаимные сопротивле-

ния. 

лекция, 

проблемное 

изложение, 

объясни-

тельно ил-

люстратив-

ный 

изучение 

нового ма-

териала 

 

 

устная 

речь 

Раздел 2 Динамическая устойчивость электрической системы Те-

ма 5. Понятие динамической устойчивости. Причины и характер 

больших возмущений в электрической системе. Задачи исследования 

динамической устойчивости. Допущения, принимаемые при анализе 

динамической устойчивости. Энергетические соотношения, характе-

ризующие движение ротора генератора. 

лекция, 

проблемное 

изложение, 

объясни-

тельно ил-

люстратив-

изучение 

нового ма-

териала 

 

 

устная 

речь 
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ный 

Тема 6. Способ площадей, допущения и область применения Спо-

соб площадей, допущения и область применения. Определение пре-

дельного угла отключения короткого замыкания. Представление про-

цесса на фазовой плоскости. Обобщение способа площадей на схему 

двух станций. 

лекция, 

проблемное 

изложение, 

объясни-

тельно ил-

люстратив-

ный 

изучение 

нового ма-

териала 

 

 

 

устная 

речь 

Тема 7. Метод последовательных интервалов. Уравнения движения 

ротора генератора и способы его решения. Метод последовательных 

интервалов. Учет электромагнитных переходных процессов. Влияние 

демпфирования. Анализ процессов с учетом форсировки возбуждения 

генератора. Особенности расчета переходных процессов в сложной 

системе. 

лекция, 

проблемное 

изложение, 

объясни-

тельно ил-

люстратив-

ный 

изучение 

нового ма-

териала 

 

устная 

речь 

Раздел 3 Метод малых колебаний Тема 8. Задачи и методы иссле-

дования статической устойчивости ЭЭС. Статическая устойчивость 

ЭЭС. Задачи и методы исследования. Основные допущения и области 

применения. Математическое описание переходных процессов при 

анализе статической устойчивости. Метод малых колебаний. Необхо-

димые и достаточные условия статической устойчивости. Статическая 

устойчивость и малые колебания в нерегулируемой системе. 

лекция, 

проблемное 

изложение, 

объясни-

тельно ил-

люстратив-

ный 

изучение 

нового ма-

териала 

 

устная 

речь 

Тема 9. Виды нарушения устойчивости ЭЭС. Нарушения устойчи-

вости в виде сползания, самораскачивания и самовозбуждения и спо-

собы их подавления. 

лекция, 

проблемное 

изложение, 

объясни-

тельно ил-

люстратив-

ный 

изучение 

нового ма-

териала 

 

устная 

речь 

Тема 10. Регулирование возбуждения, его задачи. Ручное регулиро-

вание возбуждения, его влияние на статическую устойчивость и ре-

жимные характеристики ЭЭС. Анализ статической устойчивости про-

стейшей ЭЭС с учетом автоматического регулятора возбуждения 

(АРВ) пропорционального действия. Статическая устойчивость ЭЭС с 

АРВ сильного действия. 

лекция, 

проблемное 

изложение, 

объясни-

тельно ил-

люстратив-

изучение 

нового ма-

териала 

 

устная 

речь 
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ный 

Раздел 4 Переходные процессы в узлах нагрузки Тема 11. Пере-

ходные процессы в узлах нагрузки ЭЭС. Задачи исследования. 
Статические и динамические характеристики нагрузки. Уравнение 

движения и схема замещения асинхронного двигателя (АД). Практи-

ческий критерий статической устойчивости АД. Изменение условий 

статической устойчивости АД при его работе от источника соизмери-

мой мощности. Лавина напряжения - причина возникновения и сред-

ства подавления. Общие принципы построения практических крите-

риев 

лекция, 

проблемное 

изложение, 

объясни-

тельно ил-

люстратив-

ный 

изучение 

нового ма-

териала 

 

устная 

речь 

Тема 12. Практические критерии для узлов комплексных нагру-

зок. Статические характеристики и регулирующие эффекты мощно-

сти нагрузок по напряжению. 

лекция, 

проблемное 

изложение, 

объясни-

тельно ил-

люстратив-

ный 

изучение 

нового ма-

териала 

 

устная 

речь 

Тема 13. Поведение нагрузки при больших возмущениях. Пуск 

АД, работа при толчкообразной нагрузке на валу, при резких сниже-

ниях напряжения на зажимах. Численное решение уравнения движе-

ния ротора АД при больших возмущениях. Поведение АД нагрузки 

при коротких замыканиях. 

лекция, 

проблемное 

изложение, 

объясни-

тельно ил-

люстратив-

ный 

изучение 

нового ма-

териала 

 

устная 

речь 

Раздел 5 Понятие результирующей устойчивости энергосистемы 
Тема 14. Асинхронные режимы в электрических системах Общая 

характеристика асинхронных режимов и основные задачи их исследо-

вания. Причины возникновения асинхронного режима. Понятие ре-

зультирующей устойчивости. Процесс выпадения из синхронизма, 

необходимое условие ресинхронизации. Практические способы вос-

становления синхронного режима. 

лекция, 

проблемное 

изложение, 

объясни-

тельно ил-

люстратив-

ный 

изучение 

нового ма-

териала 

 

устная 

речь 

Тема 15. Причины и характер изменения частоты в ЭЭС. Измене-

ния частоты в электроэнергетических системах. Причины и характер 

изменения частоты. Требования к частоте как к общесистемному по-

казателю качества электроэнергии. Виды регулирования первичных 

лекция, 

проблемное 

изложение, 

объясни-

изучение 

нового ма-

териала 

 

устная 

речь 
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двигателей. Статические характеристики нерегулируемых и регули-

руемых первичных двигателей в системе. 

тельно ил-

люстратив-

ный 

Тема 16. Определение динамических характеристик частоты в 

системе Лавина частоты и способы ее предотвращения. Автоматиче-

ская частотная разгрузка, мероприятия по обеспечению требуемого 

уровня частоты в ЭЭС.  

лекция, 

проблемное 

изложение, 

объясни-

тельно ил-

люстратив-

ный 

изучение 

нового ма-

териала 

 

устная 

речь 

 

Учебно-методические материалы по практическим (семинарским) занятиям дисциплины Б1.В.ДВ.10 Потребители электроэнергии и режимы 

их работы 
Раздел / Тема 

с указанием основных учебных элементов  

Наименование семинарского занятия Методы 

обучения 

Способы (формы) 

обучения 

Средства 

обучения 

 

1 2 3 4 5 

Раздел 1 Статическая устойчивость элек-

трической системы 
Составление схемы замещения и определение 

параметров исходного режима для различных 

видов АВР. 

Написание рефе-

рата 

формирование и 

совершенствование 

знаний 

тесты, реферат 

Раздел 1 Статическая устойчивость элек-

трической системы 
Векторная диаграмма синхронного генерато-

ра. 

Составление пла-

на-конспекта 

Решение задач 

формирование, 

контроль и коррек-

ция знаний 

тесты, реферат 

Раздел 1 Статическая устойчивость элек-

трической системы 
Статическая устойчивость. Пределы мощно-

сти и пределы устойчивости. 

Составление пла-

на-конспекта 

Решение задач 

формирование, 

контроль и коррек-

ция знаний 

тесты, реферат 

Раздел 2 Динамическая устойчивость элек-

трической системы  

Определение предельного угла отключения 

короткого замыкания. 

Составление пла-

на-конспекта 

 

формирование и 

совершенствование 

знаний 

тесты, реферат 

Раздел 2 Динамическая устойчивость элек-

трической системы  

Определение площадок ускорения и тормо-

жения, критического угла, запаса динамиче-

ской устойчивости. 

Составление пла-

на-конспекта 

 

формирование, 

контроль и коррек-

ция знаний 

тесты, реферат 
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Раздел 2 Динамическая устойчивость элек-

трической системы 

Метод последовательных интервалов для си-

стемы с нерегулируемым генератором. 

Составление пла-

на-конспекта 

 

формирование и 

совершенствование 

знаний 

тесты, реферат 

Раздел 3 Метод малых колебаний Уточненный расчет методом последователь-

ных интервалов - для системы с регулируе-

мым генератором. 

Составление пла-

на-конспекта 

 

формирование, 

контроль и коррек-

ция знаний 

 

тесты, реферат, до-

клад,  

Раздел 4 Переходные процессы в узлах 

нагрузки 
Характеристики и устойчивость нагрузки. Составление пла-

на-конспекта 

 

формирование, 

контроль и коррек-

ция знаний 

 

тесты, реферат, до-

клад,  

Раздел 5 Понятие результирующей устой-

чивости энергосистемы 

Определение динамических характеристик 

частоты в системе 

Составление пла-

на-конспекта 

 

формирование, 

контроль и коррек-

ция знаний 

 

тесты, реферат, до-

клад,  
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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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12. 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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