


 

1. Цели освоения дисциплины 
Целями освоения дисциплины является формирование у обучающихся 

определенного ООП (п. 6 Общей характеристики ООП) состава компетенций для 
подготовки к профессиональной деятельности. 

 
Код 

компетен
ции 

 

Наименование 
компетенции 

 
Код 

индикат
ора 

Составляющие результатов освоения (дескрипторы компетенции) 

Код  Наименование  
 

ПК(У) -
4. 

Способен проводить 
обоснование проектных 

решений. 
Р10, Р11 

ПК(У)-4.В2 Владеет навыками расчетов статической и 
динамической устойчивости простой структуры 

ПК(У)-4.У2 Умеет рассчитывать переходные процессы в 
узлах нагрузки потребителя 

ПК(У)-4.З2 Знает мероприятия по повышению устойчивости 
и качества переходных процессов  

ПК(У)-4.В3 Имеет опыт математического моделирования 
переходных процессов в СЭПП на базе 
специализированных программных комплексов 

ПК(У)-4.У3 Умеет применять принципы идеализации 
электрических и механических систем в области 
электроэнергетики при их математическом 
описании 

ПК(У)-4.З3 Знает общие принципы идеализации 
электрических и механических систем в области 
электроэнергетики 

 
2. Место дисциплины в структуре ООП 

 
Дисциплина относится к вариативной части Блока 1 учебного плана 

образовательной программы. 
 

3. Планируемые результаты обучения по дисциплине 
 
После успешного освоения дисциплины будут сформированы результаты 

обучения: 
 

 
Планируемые результаты обучения по дисциплине Индикатор 

достижения 
компетенции  

Код Наименование 

РД 1 Применять знания общих законов электротехники для расчета электрических 
параметров при переходных процессах в СЭС 

Р10, Р11 

РД 2 Уметь для расчета переходных процессов составлять и рассчитывать параметры схемы 
замещения элементов систем электроснабжения  

Р10, Р11 

РД3 Владеть методами расчета режимов трехфазного, несимметричного коротких 
замыканий для систем электроснабжения 

Р10, Р11 

РД4 Применять методы расчёта статической и динамической устойчивости узлов нагрузок 
и условий параллельной работы электрических машин. 

Р10, Р11 

 
Оценочные мероприятия текущего контроля и промежуточной аттестации 

представлены в календарном рейтинг-плане дисциплины. 
 



 

4. Структура и содержание дисциплины  
 

Основные виды учебной деятельности 
 

Разделы дисциплины Формируемый 
результат 

обучения по 
дисциплине 

Виды учебной деятельности Объем 
времени, ч. 

Раздел 1. Общие вопросы курса РД1 Лекции 2 
Практические занятия - 
Самостоятельная работа 6 

Раздел 2. Токи короткого 
замыкания 

РД2, РД3 Лекции 2 
Практические занятия 2 
Лабораторные занятия 2 
Самостоятельная работа 20 

Раздел 3. Несимметричные 
аварийные режимы 

РД2, РД3 Лекции 2 
Практические занятия 2 
Лабораторные занятия 2 
Самостоятельная работа 30 

Раздел 4. Устойчивость узла 
нагрузки 

РД2, РД3, 
РД4 

Лекции 2 
Практические занятия 4 
Лабораторные занятия 4 
Самостоятельная работа 30 

 
Раздел 1. Общие вопросы курса 

Краткое содержание дисциплины, ее связь с другими дисциплинами. Структура 
курса. Понятия, определение и описание переходных процессов. Математические 
модели элементов систем электроснабжения: синхронных и асинхронных машин, 
трансформаторов, линий электропередачи, токоограничивающих и шунтирующих 
реакторов. 

 
Раздел 2. Токи короткого замыкания 
Виды, причины возникновения и последствия коротких замыканий. Назначения 

расчетов и требования, предъявляемые к ним. Допущения, принимаемые при 
расчетах. Схемы замещения и расчет их параметров. Преобразования схем 
замещения. Трехфазное короткое замыкание в простейшей электрической цепи, 
питаемой от шин неизменного напряжения. Наибольшее действующее значение 
полного тока. Эквивалентная постоянная времени. Расчет начального 
сверхпереходного и ударного токов короткого замыкания. Влияние предшествующего 
режима и фазы включения на величину тока короткого замыкания. Метод расчетных 
кривых. 

Практические занятия:  
1. Система относительных единиц. Схема замещения прямой 

последовательности. 
2. Аналитический метод при расчете трехфазного короткого замыкания.  
3. Метод расчетных кривых для расчета трехфазного короткого замыкания. 
Лабораторная работа 1. 

Исследование режима трехфазного короткого замыкания в простейшей цепи. 



 

Раздел 3. Несимметричные аварийные режимы 
Метод симметричной составляющей. Параметры элементов обратной и нулевой 

последовательностей. Схемы замещения прямой, обратной и нулевой 
последовательностей. Однократная поперечная несимметрия. Алгоритм расчета тока 
несимметричного короткого замыкания. Правило эквивалентности прямой 
последовательности. Комплексные схемы замещения. Сравнение токов различных 
видов короткого замыкания. Распределение симметричных составляющих. Общая 
характеристика распределительных сетей. Простое замыкание на землю. Учет 
изменения параметров проводников сети. Учет местных источников и нагрузок. 
Расчет токов короткого замыкания в сетях напряжением ниже 1000В. Максимальные 
уровни токов короткого замыкания. Оптимизация режима заземления нейтралей в 
электрических системах. Токоограничивающие устройства. Координация уровней 
токов коротких замыканий и параметры электротехнического оборудования. 

Практические занятия:  
4. Составление и преобразование схем различных последовательностей.  
5. Расчет токов и напряжений при несимметричных коротких замыканиях. 
6. Расчет режимов коротких замыканий в сетях до 1000В. 
Лабораторная работа 2. 

Распределение симметричных составляющих напряжений при 
несимметричных коротких замыканиях. 
 

Раздел 4. Устойчивость узла нагрузки 
Переходные процессы в системах электроснабжения при малых изменениях 

режима. Статические и динамические характеристики двигателей нагрузки. Основные 
расчетные соотношения. Практический критерий устойчивости комплексной 
нагрузки. Медленные понижения напряжения. Лавина напряжения. Процесс 
опрокидывания двигателей. Работа асинхронных двигателей. Характеристики 
синхронных и асинхронных двигателей. Вторичные критерии устойчивости. 
Переходные процессы в узлах нагрузки при больших возмущениях. Пуск двигателей. 
Переходные процессы при пуске асинхронных двигателей мощностью, соизмеримой 
с мощностью источника. Резкие изменения режима в системах электроснабжения. 
Влияние регулирования возбуждения синхронных двигателей на режим и 
устойчивость. Самовозбуждение асинхронных двигателей. 

Практические занятия:  
7. Определение критического напряжения и критического скольжения 

асинхронной двигательной нагрузки.  
8. Определение запаса устойчивости нагрузки по напряжению, мощности, 

скольжению. 
9. Построение статических характеристик двигателей. 
10. Влияние средств компенсации реактивной мощности на устойчивость 

асинхронной двигательной нагрузки. 
Лабораторная работа 3. 

Исследование прямого пуска асинхронного двигателя с короткозамкнутым 
ротором. 

 
5. Организация самостоятельной работы студентов 

Самостоятельная работа студентов при изучении дисциплины (модуля) 



 

предусмотрена в следующих видах и формах:  
− Работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных 

источников информации; 
− Изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку; 
− Поиск, анализ, структурирование и презентация  информации; 
− Подготовка к лабораторным работам, к практическим занятиям; 
− Подготовка к оценивающим мероприятиям. 

 
6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

 
   6.1. Учебно-методическое обеспечение  

 
Основная литература: 

1. Готман, В.И. Режимы коротких замыканий в электроэнергетических системах: 
учебное пособие / В. И. Готман; Национальный исследовательский Томский 
политехнический университет (ТПУ). — Томск: Изд-во ТПУ, 2010. — URL: 
http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2011/m279.pdf  (дата обращения: 19.06.2017) 
Режим доступа: из корпоративной сети ТПУ. — Текст: электронный 

2. Готман, Владимир Иванович. Короткие замыкания и несимметричные режимы 
в электроэнергетических системах: учебное пособие / В. И. Готман; 
Национальный исследовательский Томский политехнический университет 
(ТПУ). — Томск: Изд-во ТПУ, 2011. — URL: 
http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2012/m63.pdf (дата обращения: 19.06.2017) 
Режим доступа: из корпоративной сети ТПУ. — Текст: электронный 

3. Руководящие указания по расчету токов короткого замыкания и выбору 
электрооборудования. РД 153-34.0-20.527-98: учебное пособие. — Москва: 
ЭНАС, 2013. — 152 с. — Текст : электронный // Лань: электронно-
библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/104547 (дата 
обращения: 19.06.2017). — Режим доступа: для авториз. пользователей.  

 
Дополнительная литература: 

1. Армеев Д.В., Переходные процессы в электрических системах / Армеев Д.В., 
Гусев Е.П. - Новосибирск: Изд-во НГТУ, 2014. – 332 с. – Текст: электронный // 
ЭБС "Консультант студента": [сайт]. - URL:  
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785778224988.html (дата обращения: 
19.06.2017).  - Режим доступа : по подписке.  

2. Сенько, В.В. Несимметричные электромагнитные переходные процессы в 
электроэнергетических системах: учебное пособие / В.В. Сенько. — Самара: 
АСИ СамГТУ, 2015. —  54 с. — Текст: электронный // Лань: электронно-
библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/127587  (дата 
обращения: 19.06.2017).  

3. Александров, В.В. Расчет токов коротких замыканий в Электроэнергетических 
системах: учебное пособие / В.В. Александров, А.А. Малютин. — 2-е изд. — 
Москва: ФЛИНТА, 2016. — 131 с. — ISBN 978-5-9765-2705-8. — Текст: 
электронный // Лань: электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/83846  (дата обращения: 19.06.2017).  

http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2011/m279.pdf
http://catalog.lib.tpu.ru/files/names/document/RU/TPU/pers/25183
http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2012/m63.pdf
https://e.lanbook.com/book/104547
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785778224988.html
https://e.lanbook.com/book/127587
https://e.lanbook.com/book/83846
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