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ВВЕДЕНИЕ 

 

Методические указания для самостоятельной работы магистрантов 

предназначены для подготовки магистров по направлению 13.04.02 (140400.68) 

«Электроэнергетика и электротехника», магистерской программе  

«Электроэнергетические системы и сети». Методические указания 

предназначены для оказания помощи магистрантам в получении необходимых 

дополнительных знаний по проектированию развития электроэнергетических 

систем и электрических сетей. В методических указаниях даны структура, 

задания и методика реализации всех видов самостоятельных работ в 

соответствии с рабочей программой дисциплины. 

Одним из важнейших направлений модернизации и инновационного 

развития электроэнергетики является переход к созданию интеллектуальных 

энергосистем с активно-адаптивной сетью (ИЭС ААС). Построение «умной» 

сети направлено на повышение надежности и экономичности 

функционирования электроэнергетических систем (ЭЭС) и обеспечение 

потребителей электроэнергией в требуемом объеме и требуемого качества. 

Отличия активно-адаптивной сети от обычной: насыщенность сети 

активными элементами, расположенными в узлах или территориально-

распределенными и позволяющими изменять топологические параметры сети; 

наличие системы сбора, передачи и обработки информации (включая 

программное обеспечение) и программы адаптивного управления с 

возможностью воздействия в реальном масштабе времени на активные 

элементы сети и электроустановки потребителей; средства и принципы 

управления должны быть общими для всей системы, независимо от 

собственника. 

Таким образом, актуальным и эффективным способом проектирования 

развития электрических сетей является установка дополнительных источников 

реактивной мощности, которые, будучи выполненными в управляемом 

исполнении, являются элементами активно-адаптивной сети.  
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1   Организация самостоятельной работы 

 

При самостоятельной работе над разделами теоретического курса 

магистрантам необходимо: 

самостоятельно  изучить  дополнительные материалы по программе  

теоретического  курса  в  соответствии с индивидуальным планом подготовки 

составленным дополнительно к учебно-тематическому плану учебной 

дисциплины; 

подготовить  устные  ответы  на  контрольные  вопросы,  приведенные 

после каждой темы; 

пройти тестирование. 

Темы на самостоятельное изучение преподаватель выдает магистрантам 

на консультациях после собеседования с магистрантами или входного 

контроля. 

 

1.1   Цели и задачи самостоятельной работы 

 

ИНФОРМАЦИЯ ИЗ ФГОС, ОТНОСЯЩАЯСЯ К ДИСЦИПЛИНЕ 

Вид профессиональной деятельности выпускника 

Дисциплина охватывает круг вопросов, относящихся к следующим видам 

профессиональной деятельности выпускника: 

• производственно-технологическая деятельность; 

• проектно-конструкторская деятельность; 

• научно-исследовательская деятельность. 

Задачи профессиональной деятельности выпускника 

Дисциплина направлена на подготовку магистра к решению следующих 

профессиональных задач, указанных в ФГОС ВПО. 

а) производственно-технологическая деятельность: 

• разработка норм выработки, технологических нормативов на расход 

материалов, заготовок, топлива и электроэнергии, выбор оборудования и 
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технологической оснастки; 

• оценка экономической эффективности технологических процессов, 

инновационно-технологических рисков при внедрении новых техники и 

технологий; 

• разработка мероприятий по эффективному использованию энергии 

и сырья; 

• выбор методов и способов обеспечения экологической 

безопасности производства; 

б) проектно-конструкторская деятельность: 

• формирование целей проекта (программы), критериев и показателей 

достижения целей, построение структуры их взаимосвязей, выявление 

приоритетов решения задач; 

• разработка обобщенных вариантов решения проблемы, анализ этих 

вариантов, прогнозирование последствий, нахождение компромиссных 

решений в условиях многокритериальности и неопределенности, планирование 

реализации проекта; 

• оценка технико-экономической эффективности принимаемых 

решений; 

в) научно-исследовательская деятельность: 

• анализ состояния и динамики показателей качества объектов 

деятельности  с  использованием необходимых методов и средств 

исследований; 

г) организационно-управленческая деятельность: 

• нахождение компромисса между различными требованиями 

(стоимость, качество, безопасность и сроки исполнения) при долгосрочном и 

краткосрочном планировании, определение оптимального решения; оценка 

производственных и непроизводственных затрат на обеспечение качества 

продукции, проведение маркетинга и подготовка бизнес-планов выпуска и 

реализации перспективных и конкурентоспособных изделий. 
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ЦЕЛИ  И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Целями освоения дисциплины «Проектирование развития 

электроэнергетических систем и электрических сетей» являются формирование 

систематизированных  знаний, умений и профессиональных компетенций  в 

области проектирования развития электроэнергетических систем и 

электрических сетей, приобретение магистрантами навыков выбора 

экономически целесообразных вариантов проектирования 

электроэнергетических систем и сетей, в том числе с применением 

инновационных технологий и компонентов в электроэнергетике. 

Задачи дисциплины: 

• Изучение научных основ построения современных 

электроэнергетических систем, их проектирования, принципов и методов 

реализации оптимальных технических решений при проектировании развития 

электроэнергетических систем. 

•  Изучение нормативно-технической документации в области 

проектирования электроэнергетических систем и электрических сетей;  

•   Освоение методов выбора основных проектных решений и 

технико-экономического обоснования принятых решений при развитии ЭЭС; 

• Овладение алгоритмами проектирования электроэнергетических 

систем и сетей, расчета установившихся режимов сложных 

электроэнергетических систем;  

• Формирование профессиональных и исследовательских навыков по 

проектированию развития ЭЭС и электроэнергетических объектов. 

 

МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО 

Дисциплина «Проектирование развития электроэнергетических систем и 

электрических сетей» входит в профессиональный цикл (М2), вариативную 

часть (М2.В.ОД.4) и от-носится к дисциплинам, формирующим специальные 

профессиональные знания и исследовательские навыки, необходимые при 

проектировании электроэнергетических систем и электрических сетей. 
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Дисциплина является одной из профилирующих и имеет самостоятельное 

значение.  

 Для освоения данной дисциплины необходимо знать, уметь и быть 

готовым применять материал в объеме, изложенном в рабочих программах 

следующих дисциплин ООП магистратуры: 

Современные электроэнергетические системы (М1.В.ОД.2); 

Компьютерные, сетевые и информационные технологии (М1.Б.3); 

Теория систем и системного анализа в электроэнергетике (М2.Б.3);  

Промышленные программно-вычислительные комплексы в 

электроэнергетике (М2.В.ОД.3). 

Знания, умения и навыки, полученные при освоении данной дисциплины, 

необходимы для прохождения научно-производственной практики, написания 

выпускной квалификационной работы. 

В процессе выполнения практических (лабораторных) занятий 

магистрант должен приобрести умения:  

системного решения комплекса задач как организационного, так и 

технического уровня, направленного на снижение эквивалентных 

среднегодовых расходов с учетом всех возможных режимов работы сети;  

оценки влияния реактивной мощности на режим напряжения и качество 

электроэнергии, пропускную способность сети;  

применения имеющихся результатов разработок в области 

интеллектуальных энергетических систем для выполнения мероприятий и 

подготовки систем электроснабжений к внедрению Smart Grid; 

управления реактивной мощностью в интеллектуальных системах 

электроснабжения;  

оценки требований к системе автоматического управления напряжением 

и реактивной мощностью; 

повышения энергоэффективности работы систем электроснабжения за 

счет снижения потерь электроэнергии, обусловленного установкой в сетях 

компенсирующих устройств. 
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1.2   Требования к уровню освоения содержания дисциплины 

 

В результате освоения дисциплины «Проектирование развития 

электроэнергетических систем и электрических сетей»  обучающийся должен 

демонстрировать следующие результаты образования: 

1) Знать:  

современное состояние электроэнергетической системы и тенденции ее 

развития, современные достижения науки и передовой технологии в области 

электроэнергетики; 

нормативно-техническую документацию, регламентирующую работу 

электроэнергетических объектов и систем и используемую при их 

проектировании; 

типы и характеристики электрооборудования, используемого при 

проектировании; 

организацию и порядок проектирования ЭЭС и их объектов; 

критерии и методики выбора проектных решений; 

методы расчета режимов ЭЭС, в том числе с помощью программно-

вычислительных комплексов, и их анализа.  

2) Уметь:  

подбирать, готовить и анализировать исходную информацию для 

проектирования развития ЭЭС и электрических сетей; 

обоснованно выбирать вариант развития ЭЭС и электрических сетей; 

использовать нормативные документы и методические указания по 

проектированию развития электроэнергетических систем; 

проектировать электроэнергетические объекты, электрические сети и 

ЭЭС при их развитии, с использованием современного оборудования, методов 

и технологий проектирования; 

использовать программно-вычислительные комплексы для расчета 

режимов ЭЭС; 

осуществлять экспертизу проектной документации. 
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3) Владеть   навыками:  

стратегического видения целей и задач развития электроэнергетики; 

применения достижения отечественной и зарубежной науки и техники 

при проектировании развития ЭЭС и электрических сетей; 

использования методов проектирования ЭЭС и сопоставления вариантов; 

работы со справочной литературой и проектной документацией; 

выполнения проектных работ по развитию объектов ЭЭС. 

В процессе освоения данной дисциплины магистрант формирует и 

демонстрирует следующие профессиональные компетенции: 

способностью использовать углубленные теоретические и практические 

знания, которые находятся на передовом рубеже науки и техники в области 

профессиональной деятельности (ПК-2); 

способность формулировать технические задания, разрабатывать и 

использовать средства автоматизации при проектировании и технологической 

подготовке производства (ПК-10); 

готовность применять методы анализа вариантов, разработки и поиска 

компромиссных решений (ПК-11); 

готовность применять основы инженерного проектирования технических 

объектов (ПК-12); 

готовностью использовать прикладное программное обеспечение для 

расчета параметров и выбора устройств электротехнического и 

электроэнергетического оборудования (ПК-14); 

готовностью выбирать серийное и проектировать новое 

электротехническое и электроэнергетическое оборудование (ПК-15); 

готовностью управлять проектами электроэнергетических и 

электротехнических установок различного назначения (ПК-16); 

способность понимать современные проблемы научно-технического 

развития сырьевой базы, современные технологии утилизации отходов 

электроэнергетической и электротехнической промышленности, научно-
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техническую политику в области технологии и проектирования 

электротехнических изделий и электроэнергетических объектов (ПК-17); 

готовностью решать инженерно-технические и экономические задачи с 

применением средств прикладного программного обеспечения (ПК-19); 

способностью принимать решения в области электроэнергетики и 

электротехники с учетом энерго- и ресурсосбережения (ПК-21); 

готовностью к работе по одному из конкретных профилей (ПК-25); 

способность осуществлять технико-экономическое обоснование 

инновационных проектов и их управление (ПК-29); 

способность самостоятельно выполнять исследования для решения 

научно-исследовательских и производственных задач с использованием 

современной аппаратуры и методов исследования свойств материалов и 

готовых изделий при выполнении исследований в области проектирования и 

технологии изготовления электротехнической продукции и 

электроэнергетических объектов (ПК-38); 

способностью оценивать инновационные качества новой продукции (ПК-

42); 

готовность проводить экспертизы предлагаемых проектно-

конструкторских решений и новых технологических решений (ПК-44). 
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2   Структура и содержание дисциплины  «Проектирование развития 

электроэнергетических систем и электрических сетей» 

 

План и виды занятий 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы, 144 

часа.  

№ 

п/п 
Раздел 

дисциплины 

С
ем

ес
тр

 

Н
ед

ел
я
 с

ем
ес

тр
а 

Виды учебной 

работы, включая 

самостоятельную 

работу и 

трудоемкость (в 

часах) 

Формы текущего 

контроля успеваемости 

(по неделям семестра) 

Форма промежуточной 

аттестации (по 

семестрам) 

ЛК ПЗ ЛР СР, в 

том 

числе 

КП 

1 Организация 

проектирования 

развития 

электроэнергетических 

систем и 

электрических сетей 

3 1-4 4 12 2 5 3 неделя – блиц-опрос на 

лекции; 

2,4 недели – опрос на 

практике, защита 

индивидуального задания 

2 Основы инженерного 

проектирования 

развития систем и 

технических объектов 

электроэнергетики  

 

3 5-12 8 24 10 7 

 

 

 

 

36 

3,5,7,9,11 недели - блиц-

опрос на лекции; 

2,4,6,8,10,12 недели - 

опрос на практике, 

защита индивидуального 

задания; 

4,6,8,10 недели – 

контроль хода 

выполнения курсового 

проекта 

4 Промежуточная 

аттестация 

3                                           

36                                                 

Экзамен 

 Примечания:  

 ЛК – лекции,  ПЗ – практические занятия, ЛР – лабораторные работы, КП – 

курсовой проект; СР – самостоятельная работа.  
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Лекционный курс 

 

Раздел 1. Организация проектирования развития 

электроэнергетических систем и электрических сетей 

Тема 1. Материалы, характеризующие перспективы развития 

электроэнергетики страны и региона – 2 часа 

Основные направления модернизации, реконструкции и развития 

электроэнергетических систем и электрических сетей. Энергетическая 

стратегия России на долгосрочный период, стратегия развития 

электроэнергетики России на долгосрочный период, программа обновления 

объектов электроэнергетики на перспективный период, Федеральные целевые 

программы; региональные энергетические программы; проектные и научно-

исследовательские работы по вопросам развития электроэнергетики; технико-

экономические доклады, внестадийные и научно-исследовательские работы, 

характеризующие технический прогресс производства, передачи, 

распределения и потребления электроэнергии, технико-экономические 

показатели электроустановок и электропередач различного типа, а также 

возможности и условия сооружения различного типа электростанций; отчетные 

данные и информация по перспективам функционирования и развития, 

предоставляемая субъектами рынка. Достижения отечественной и зарубежной 

науки и техники, использование которых целесообразно при развитии ЭЭС. 

Тема 2. Организация проектирования объектов 

электроэнергетических систем – 2 часа 

Порядок проектирования электроэнергетических систем. Сущность, 

особенности, структура и методы проектирования развития ЭЭС. Виды 

проектных работ. Стадийность проектирования и состав проектной 

документации. Требования к объему и содержанию всех видов работ по 

проектированию энергосистем. Формулировка и написание технического 

задания на проектирование объектов и подсистем ЭЭС. Технические условия на 

технологическое подключение электроэнергетических объектов к 
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электрическим сетям. Порядок выдачи заданий на проектирование, 

согласования и утверждения проектов. Средства автоматизации, используемые 

при проектировании и технологической подготовке производства. Учѐт 

фактора неопределѐнности при проектировании. Многокритериальный подход 

при проектировании электроэнергетических систем. Особенности разработки 

схем развития электроэнергетических систем регионов, электрических сетей, 

объектов электроэнергетики. Нормативно-техническая документация, 

используемая при проектировании развития электроэнергетических систем и 

электрических сетей. Экспертизы предлагаемых проектно-конструкторских 

решений и новых технологических решений в электроэнергетике.  

Раздел 2. Основы проектирования развития систем и технических 

объектов электроэнергетики  

Тема 3. Исходные данные для проектирования и их анализ -2 часа 

Балансы электрической энергии и мощности. Электрические нагрузки и 

их представление при проектировании электроэнергетических систем. Графики 

электрических нагрузок (ГЭН) и их анализ при проектировании электрических 

сетей. Показатели режимов электропотребления. Определение перспективных 

нагрузок потребителей при проектировании. Определение вероятностных 

характеристик активной и реактивной мощности узлов нагрузки. 

Характеристика района проектирования при развитии ЭЭС: климатическая и 

географическая характеристика района, структурный анализ существующей 

сети и возможных источников питания, характеристика потребителей 

электроэнергии.  

Тема 4. Критерии выбора основных проектных решений. 

Содержание проекта развития электрических сетей – 2 часа 

Технические критерии и ограничения. Статические и интегральные 

методы и критерии оценки экономической эффективности инвестиционных 

проектов. Условия сопоставимости вариантов развития электроэнергетических 

систем и их объектов. Ставка дисконтирования. Критерий минимума 

суммарных дисконтированных затрат. Учет надежности в технико-
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экономических расчетах. Виды цен, используемые при проектировании в 

электроэнергетике. Затраты на компенсацию потерь электроэнергии. 

Себестоимость транспорта электроэнергии. Основные разделы проекта 

реконструкции, развития электрической сетей. Особенности проектирования 

магистральных и распределительных электрических сетей. Указания к основам 

проектирования электрических сетей.  

Тема 5. Выбор основных проектных решений – 2 часа  

Системы напряжений электрических сетей и их влияние на 

инвестиционную привлекательность проекта. Учета режимов работы 

электростанций при проектировании развития электроэнергетических систем. 

Принципы построения схем конфигурации электрических сетей при их 

развитии. Технический анализ вариантов конфигурации электрических сетей и 

выбор конкурентно-способных. Выбор экономически целесообразных сечений 

линий электропередачи, их конструктивного исполнения. Пути повышения 

пропускной способности сетей. Выбор мощности и мест размещения средств 

компенсации реактивных нагрузок. Выбор числа и мощности силовых 

трансформаторов и автотрансформаторов. Основы проектирования подстанций: 

выбор схемы электрических соединений, конструктивного исполнения, 

силового оборудования. Выбор средств регулирования напряжения и проверка 

обеспечения его качества. Формализованные методы выбора проектных 

решений. Применение основ инженерного проектирования для реализации 

концепции развития ЭЭС по инновационному пути. 

Тема 6. Расчет и анализ режимов электрических сетей – 2 часа  

Выбор расчетных условий для исследований ЭЭС в установившихся и 

переходных режимах. Нормативные требования к расчетным условиям в ЭЭС. 

Расчѐт режимов электроэнергетических систем в специализированном 

программно-вычислительном комплексе RastrWin при проектировании их 

развития. Методы анализа режимов. 
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Практические занятия 

 

Практические занятия проводятся с целью закрепления знаний, 

полученных при изучении теоретического курса. Тематика практических 

занятий приведена в таблице. 

№ 

п/п. 

Наименование темы Кол-во 

часов 

1. Структурный анализ района проектирования развития ЭЭС 2 

2. Балансы активной и реактивной мощности и энергии 2 

3. 
Определение перспективных вероятностных характеристик активной 

и реактивной мощности узлов нагрузки  

2 

4. 
Выбор климатических и географических характеристик для 

проектирования ЭЭС  

2 

5. 
Разработка вариантов конфигурации электрических сетей при их 

развитии  

2 

6. Технический анализ вариантов конфигурации электрических сетей 2 

7. 
Выбор классов номинального напряжения вновь вводимых участков 

сети 

2 

8. 
Выбор мощности и мест размещения средств компенсации 

реактивных нагрузок в проектируемой сети 

2 

9. Проектирование линии электропередачи 4 

10. Проектирование подстанции 4 

11. Определение потерь электроэнергии при ее транспорте 2 

12. Учет надежности при проектировании развития ЭЭС 2 

13. Расчѐт и анализ показателей экономической эффективности при 

проектировании развития электроэнергетической системы 

2 

14. Расчет и анализ режимов электрических сетей при их проектировании 4 

15. Повышение экономичности режимов в проектируемой электрической 

сети 

2 

 

На практических занятиях  каждому магистранту выдаются 

индивидуальные задания, которые выполняются как на занятиях, так и во 

внеаудиторное время.  
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Лабораторные занятия 

Тематика лабораторных работ приведена в таблице  

 

№ 

п/п 

Наименование лабораторной работы Кол-

во 

часов 

1. Составление расчетной схемы сети для расчета режимов с 

помощью ПВК RastrWin 

Изучение программного комплекса моделирования энергосистем 

PSCAD (Компания RTDS Technologies Ltd.: г. Виннипег, Канада) 

2 

2. Расчет и анализ режимов существующей (исходной) 

электрической сети 

4 

3. Расчет и анализ режимов электрической сети при ее развитии 4 

4. Выбор оптимальных параметров режима нормальной схемы  

проектируемой сети 

4 

5. Расчет ремонтных режимов и обеспечение условий их 

существования 

2 

 

 

Матрица компетенций учебной дисциплины    

Разделы Компетенции 

Суммарное 

общее 

количество 

компетенций 

П
К

 2
 

П
К

 1
0

 

П
К

 1
1

 

П
К

 1
2

 

П
К

 1
4

 

П
К

 1
5

 

П
К

 1
6

 

П
К

 1
7

 

П
К

 1
9

 

П
К

 2
1

 

П
К

 2
5

 

П
К

 2
9

 

П
К

 3
8

 

П
К

 4
2

 

П
К

 4
4

 

1  + +   + + +   +  + + + 9 

2 + + + + + +  + + + + + + +  13 

Итого 1 2 2 1 1 2 1 2 1 1 2 1 2 2 1 22 
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3   Методика самостоятельной работы 

  

№ 

п/п 

№ раздела 

дисциплины 

Форма (вид) 

 самостоятельной работы 

Трудоѐмкость 

в часах 

1 1 подготовка к опросу на лекции; 

подготовка к практическому занятию; 

проработка материала, вынесенного на 

самостоятельное изучение 

1 

2 

2 

2 2 подготовка к опросу на лекции; 

подготовка к практическому занятию; 

проработка материала, вынесенного на 

самостоятельное изучение  

2 

3 

2 

3 2 Выполнение курсового проекта 36 

4  Подготовка к экзамену 36 

 

Самостоятельная работа является наиболее продуктивной формой 

образовательной и познавательной деятельности магистранта в период 

обучения. Для реализации творческих способностей  и более глубокого 

освоения  дисциплины предусмотрены следующие виды самостоятельной 

работы:  текущая и исследовательская (проблемно – ориентированная). 

Текущая самостоятельная работа направлена на углубление и 

закрепление изучаемого магистрантом материала,  на развитие его 

практических навыков и умений. Она включает в себя: 

– работу с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и 

электронных  источников информации по индивидуальному заданию; 

– опережающую самостоятельную работу;   

– выполнение домашних заданий; 

– изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку; 

– подготовку к блиц-опросам, тестированию.   

Работа с разделом курса начинается с лекционного материала, подробно 

рассматривающего конкретный аспект учебной дисциплины. Материалы 

лекции включают основные понятия, вопросы для самопроверки, ключевую 
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информацию, позволяющие повысить эффективность усвоение основного 

содержания. 

Затем магистрант самостоятельно изучает дополнительную литературу, 

выдаваемую ему при начале обучения, по мере освоения которой отвечает на 

контрольные вопросы. После усвоения материала магистрант самостоятельно 

проходит тестирования по изученным разделам. При успешном прохождении 

самотестирования магистрант защищает изученный материал с использованием 

специализированного программного обеспечения на персональном 

компьютере. 

Исследовательский (проблемно – ориентированный) вид самостоятельной 

работы направлен на: 

– изучение необходимого материала для постановки задачи выполнения 

лабораторно-практических работ; 

– подготовку и выполнение лабораторно-практических работ; 

– углубленное исследование вопросов, возникших по результатам 

выполнения лабораторно-практических работ; 

– исследовательскую работу по подготовке материала к курсовому 

проекту; 

– обзор, анализ и оценка научно-исследовательских или проектно-

конструкторских разработок в исследуемой области дисциплины по выбору 

магистранта или по заданию координатора; 

– поиск, анализ, структурирование и презентацию информации. 

На семинарах (консультациях) предлагаются следующие виды 

деятельности: 

Постановка задания по работе с теоретическим разделом.  

Обсуждение результатов работы по теории и постановка задания по 

работе с методическими материалами.  

Обсуждение результатов работы с методическими материалами и 

постановка задания к тестированию (деловой игре) или круглому столу.  
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Итоговое тестирование или подведение итогов балльно-рейтинговой 

системы. 

Курсовой проект 

Отдельным видом самостоятельной работы является курсовой проект, 

предусмотренный для закрепления теоретических знаний, полученных при 

изучении дисциплины, приобретения навыков пользования научно-технической 

и справочной литературой, информационными технологиями, практических и 

профессиональных навыков по проектированию развития электроэнергетических 

систем и их подсистем, на выполнение которого учебным планом отводится 36 

часов. 

Примерная тематика курсовых проектов: 

Проектирование развития ОЭС Дальнего Востока; 

Проектирование развития электроэнергетической системы Амурской 

области; 

Проектирование развития электроэнергетической системы Хабаровского 

края; 

Проектирование развития электроэнергетической системы Приморского 

края; 

Проектирование развития ЭЭС Южно-Якутского энергорайона; 

Проектирование развития электроэнергетической системы Центральной 

Якутии; 

Проектирование развития ЭЭС Еврейской автономной области;  

Разработка концепции развития активно-адаптивных сетей в регионе, 

заданном преподавателем;  

Разработка концепции развития интеллектуальной электроэнергетической 

системы региона, заданного преподавателем; 

Включение распределенной генерации в электрическую сеть на примере 

электроэнергетической системы, заданной преподавателем. 
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4  Образовательные технологии и средства обеспечения освоения 

дисциплины 

 

При реализации дисциплины «Проектирование развития 

электроэнергетических систем и электрических сетей» используются 

традиционные и современные образовательные технологии.  

Из современных образовательных технологий применяются  

информационные и компьютерные технологии, технологии активных и 

интерактивных форм проведения занятий в сочетании с внеаудиторной работой, 

технологии проблемного обучения.   

Применяются следующие активные и интерактивные формы проведения 

занятий: дискуссии, проблемные ситуации, компьютерные симуляции, деловые 

игры, работа в команде, разбор конкретных ситуаций по функционированию 

современных ЭЭС.  

Занятия проводятся в интерактивной форме семинара в диалоговом 

режиме. В ходе занятия инициируются дискуссии, а также разбор конкретных 

ситуаций.  

В качестве инновационных методов контроля используется балльно-

рейтинговая  система оценки знаний. 

В рамках дисциплины предусмотрены встречи с представителями 

энергетических компаний: ОАО «ДРСК», ОАО «ФСК ЕЭС», ОАО «СО – ЕЭС» 

филиал «Амурское РДУ», а также мастер-классы по материалу дисциплины. 

Проводятся вебинары в режиме видеоконференции с приглашением ведущих 

специалистов. 

Самостоятельная работа магистрантов подразумевает работу под 

руководством преподавателя: консультации и помощь при выполнении 

индивидуального задания, консультации по разъяснению материала, 

вынесенного на самостоятельную проработку, индивидуальную работу 

магистранта, в том числе в компьютерном классе ЭФ или в библиотеке, 

выполнение курсового проекта.  
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Для проведения практических занятий, в самостоятельной работе 

магистрантов используются электрические схемы энергетических компаний 

Дальнего Востока, однолинейные электрические схемы электрических станций 

и подстанций, расположенных на Дальнем Востоке.  

Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах, составляет 

30 часов или 50 %.  

В качестве материально-технического обеспечения дисциплины 

используются мультимедийные средства и технические средства обучения: 

интерактивная доска; мультимедийное оборудование; учебно-методические 

материалы представлены в виде презентаций Power Point, электронных 

плакатов с изображением технологических процессов, оборудования, 

комплексных структур.  

При этом используются: 

 образцы передового оборудования используемого в интеллектуальных 

системах; 

 современное лабораторное  промышленное оборудование 

интеллектуальных систем с активно-адаптивными сетями (технология Smart 

Grid); 

 современное программное обеспечение интеллектуальных систем 

электроснабжения; 

На практических занятиях и в самостоятельной работе магистрантов, при 

выполнении курсового проекта используется система компьютерной 

математики Mathcad и графические редакторы VISIO, AUTOCAD, а также  

Программный комплекс моделирования энергосистем PSCAD (Компания RTDS 

Technologies Ltd.: г. Виннипег, Канада) и программно-вычислительный 

комплекс RastrWin. 
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Лабораторные занятия проводятся в специализированной лаборатории 

«Интеллектуальных систем электроснабжения», включающей в себя:  

 систему RTDS – Real Time Digital Simulator - Цифровые программно-

аппаратные комплексы моделирования энергосистем в реальном времени 

(Компания RTDS Technologies Ltd.: г. Виннипег, Канада); 

 лабораторный комплекс ООО НПП «Учтех-Профи» (г. Челябинск); 

 лабораторный комплекс фирмы «Уралэнергосервис» (г. 

Екатеринбург); 

 лабораторный комплекс  ООО "Электротехнический завод "Вектор" 

(г. Воткинск); 

 сенсорные сети ZigBee. 

Лабораторно-практические занятия проводятся как в специализированной 

лаборатории, так и в мобильном компьютерном классе (11 ноутбуков), 

подключенных к беспроводным сетям ZigBee и к сети учебного корпуса 

энергетического факультета с выходом в Internet. 

Для  текущей оценки  качества освоения дисциплины  и еѐ отдельных 

модулей  разработаны и используются следующие  средства: 

 список контрольных вопросов по отдельным темам и разделам; 

 перечень тем научно–исследовательских работ и рефератов по 

наиболее проблемным  задачам и вопросам теоретического и практического 

плана изучаемой дисциплины; 

 комплекты расчетных заданий для закрепления теоретического 

материала; 

 методические указания к практическим работам и отчеты по 

результатам их выполнения. 
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5 Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, 

промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины  

 

Система оценочных средств и технологий для проведения текущего 

контроля успеваемости по дисциплине включает вопросы для опроса на 

лекциях и практических занятиях, в том числе и письменного, индивидуальные 

задания, темы рефератов. 

Тематика опроса на лекциях и практических занятиях совпадает с 

тематикой лекций и практических занятий. Опрос на практических занятиях 

осуществляется как устный, так и путем тестирования. Каждый тест содержит 

10 заданий. 

Темы индивидуальных заданий: 

анализ структуры электрической сети энергорайона; 

построение графика электрической нагрузки подстанции и определение 

его вероятностных характеристик при различных способах задания исходной 

информации; 

разработка вариантов конфигурации электрической сети при ее развитии, 

их технический анализ; 

выбор основных параметров проектируемой электрической сети; 

расчет и анализ потерь электроэнергии в сети при проектировании; 

технико-экономическое обоснование инновационного проекта развития 

объекта электроэнергетики и его экспертиза; 

расчет режимов сложных схем электрической сети; 

анализ установившихся и переходных режимов ЭЭС; 

повышение эффективности и экономичности установившихся режимов; 

разработка технического задания на проектирование объектов ЭЭС; 

ЭЭС и их объекты, энергорайон задаются преподавателем индивидуально 

каждому магистранту. 
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Система оценочных средств и технологий для проведения 

промежуточной аттестации включает контрольные вопросы к защите курсового 

проекта, вопросы и задания к экзамену.  

 

Вопросы к защите курсового проекта 

1. Порядок проектирования развития ЭЭС и электрических сетей. 

2. Структура технического задания на проектирование объектов и 

подсистем ЭЭС. 

3. Нормативно-техническая документация, используемая при 

проектировании развития электроэнергетических систем и электрических 

сетей. 

4. Средства автоматизации, используемые при проектировании 

электрических сетей. 

5. Назначение и составление балансов мощности и энергии при 

проектировании.  

6. Определение нагрузки узлов при проектировании. 

7. Состав исходных данных для проектирования развития ЭЭС и 

электрических сетей. 

8. Назначение структурного анализа существующей электрической 

сети и порядок его проведения. 

9. Привести соответствие между климатическими характеристиками 

района проектирования и разделами проекта, где они используются. 

10. Перечислить технические критерии и ограничения, используемые 

при разработке вариантов конфигурации электрической сети. 

11. Условия сопоставимости вариантов развития 

электроэнергетических систем и их объектов. 

12. Алгоритм проектирования магистральных электрических сетей. 

13. Алгоритм проектирования распределительных электрических сетей. 

14. Определение потерь мощности и энергии при проектировании ЭЭС. 
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15. Критерий экономического сопоставления вариантов электрической 

сети, используемый при проектировании развития ЭЭС. 

16. Учет надежности при проектировании электрических сетей. 

17. Себестоимость транспорта электроэнергии. 

18. Схемы электрических сетей. 

19. Схемы электрических соединений подстанций. 

20. Принципы разработки вариантов развития ЭЭС и электрических 

сетей. 

21. Назначение и порядок технического анализа вариантов 

конфигурации электрической сети. 

22. Выбор номинальных напряжений электрической сети при ее 

развитии. 

23. Выбор конструктивных элементов ВЛ. 

24. Выбор конструктивного исполнения КЛ. 

25. Выбор и проверка экономически целесообразных сечений линий 

электропередачи. 

26. Выбор сечений проводов ВЛ методом экономических токовых 

интервалов. 

27. Выбор сечений проводников по нагреву длительно-допустимым 

током. 

28. Выбор сечений проводников по допустимой потере напряжения. 

29. Балансовый расчет компенсации реактивной мощности. 

30. Выбор компенсирующих устройств методом поперечной 

компенсации. 

31. Выбор числа и мощности силовых трансформаторов. 

32. Подготовка исходной информации для расчета режимов с помощью 

ПВК. 

33. Характеристика ПВК, используемых для расчета режимов. 

34. Проверка правильности расчетов режимов с помощью ПВК. 

35. Нормативные требования к расчетным условиям в ЭЭС. 
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36. В чем заключается анализ режимов, и с какой целью его проводят. 

37. Регулирование напряжения. 

38. Как обеспечить оптимальное потокораспределение в электрической 

сети? 

39. Пути повышения пропускной способности электрических сетей. 

40. Методы снижения потерь электроэнергии при проектировании 

электрических сетей. 

Защита курсового проекта может проходить в виде доклада магистранта и 

ответов на поставленные вопросы членами комиссии по приему курсового 

проекта, либо в виде деловой игры.   

 

Контрольные вопросы и задания к экзамену                                                      

1. Материалы, определяющие целесообразность проектирования 

развития ЭЭС и электрических сетей. 

2. Тенденции и перспективы развития электроэнергетических систем. 

3. Нормативная документация по проектированию развития ЭЭС и 

объектов электроэнергетики. 

4. Концептуальная структура проектирования ЭЭС. 

5. Цели и задачи проектирования развития ЭЭС. 

6. Цели и задачи проектирования электрических сетей. 

7. Концепция ОАО «ФСК ЕЭС» по развитию Единой национальной 

электрической сети. 

8. Концепция ОАО «ДРСК» по развитию распределительной 

электрической сети Дальнего Востока и Южно-Якутского региона. 

9. Технология выбора достижений отечественной и зарубежной науки 

и техники для внедрения в объекты ЭЭС на стадии проектировании.  

10. Управление инновационными проектами в электроэнергетике.  

11. Инженерное проектирование инновационного развития ЭЭС.  

12. Порядок выдачи заданий на проектирование, согласования и 

утверждения проектов. 
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13. Виды проектных работ. Стадийность проектирования и состав 

проектной документации. 

14. Технические условия на технологическое подключение 

электроэнергетических объектов к электрическим сетям. 

15. Формулировка и написание технического задания на 

проектирование объектов и подсистем ЭЭС. 

16.  Исходные данные для проектирования электрических сетей,  

электроэнергетических систем, их достоверность и полнота 

17. Размещение электростанций в ЭЭС. 

18. Размещение возобновляемых источников в ЭЭС. 

19. Балансы энергии и мощности в ЭЭС. 

20. Определение перспективного электропотребления энергорайона 

или региона. 

21. Методы проектирования развития ЭЭС. 

22. Методы проектирования объектов ЭЭС. 

23. Общие требования к схемам электрических сетей. Принципы 

формирования вариантов конфигурации электрической сети при ее развитии. 

24. Учет фактора надежности при проектировании электрических сетей 

25. Проектирование линий электропередачи в ЭЭС. 

26. Проектирование подстанций. 

27. Технология построения цифровой подстанции. 

28. Технология построения электрической сети с активными 

элементами. 

29. Организация мониторинга параметров режима в ЭЭС. 

30. Выбор эквивалента ЭЭС для расчета режимов. 

31. Нормативные требования к расчетным условиям в ЭЭС. 

32. Выбор расчетных условий для исследований ЭЭС в 

установившихся режимах. 

33. Выбор расчетных условий для исследований ЭЭС в переходных 

режимах. 
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34. Средства автоматизации, используемые при проектировании и 

технологической подготовке производства.  

35. Характеристика ПВК RastrWin. 

36. Особенности методов анализа установившихся и переходных 

режимов сложных ЭЭС. 

37. Анализ установившихся режимов. 

38. Анализ переходных режимов. 

39. Оценка надежности электроснабжения при проектировании. 

40. Регулирование напряжения в ЭЭС. 

41. Управление режимами в ЭЭС. 

42. Выбор управляемых компенсирующих устройств. 

43. Технико-экономическое обоснование проектов развития ЭЭС. 

44. Экспертизы предлагаемых проектно-конструкторских решений и 

новых технологических решений в электроэнергетике.  

45. Применение FACTS технологий для управления в ЭЭС. 

Задания на экзамен сформулированы в виде проблемных ситуаций по 

проектированию электроэнергетических систем и электрических сетей.  
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6   Рейтинговая оценка знаний магистрантов по дисциплине 

 

Рейтинговая оценка знаний магистрантов осуществляется в соответствии 

с технологической картой дисциплины о рейтинговой системе обучения, 

принятой на заседании кафедры энергетики. 

Текущий контроль качества освоения отдельных тем и разделов 

дисциплины  осуществляется на основе рейтинг-плана дисциплины ежемесячно 

в течение семестра. Качество усвоения материала (выполнения задания) 

оценивается в баллах, в соответствии с рейтинг-планом дисциплины. 

Промежуточная аттестация проводится в  конце семестра и оценивается 

по 5-ти балльной системе. Допуск к экзамену осуществляется по итоговому 

рейтингу текущего контроля, который определяется суммированием баллов по 

всем видам текущего контроля. Максимальный балл составляет 100, в том 

числе: индивидуальные задания – 80, другие виды текущего контроля – 20 

баллов. Допуск к экзамену  соответствует 56…100 баллам.   
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7   Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

«Проектирование развития электроэнергетических систем и 

электрических сетей» 

 

а) основная литература:  

1. Основы современной энергетики в 2т. : Учеб. : рек. Мин. обр. РФ : Т2. 

Современная электроэнергетика / под ред. Е.В. Аметистова. – М.: Издат. дом 

МЭИ, 2010. – 632 с. 

2. Управление потоками электроэнергии и повышение эффективности 

электроэнергетических систем : учеб. пособие / А.П. Бурман, Ю.К. Розанов, 

Ю.Г. Шакарян. – М.: Издат. дом МЭИ, 2012. – 336 с. 

3. Глазунов А.А., Шведов Г.В. Проектирование районной электрической 

сети: методические указания к курсовому проектированию. – М.: Издат. дом 

МЭИ, 2010. – 72 с. 

4. Балаков Ю.Н., Мисриханов М.Ш., Шунтов А.В. Проектирование схем 

электроустановок: учебное пособие для вузов. − М.: Издательский дом МЭИ, 

2006. − 288 с. 

 

б) дополнительная литература:  

1. Басова Т.Ф., Борисов Е.И., Бологова В.В. и др. Экономика и 

управление энергетическими предприятиями: Учебник для студентов высших 

учебных заведений / под ред. Кожевникова Н.Н. − М.: Издательский центр 

«Академия», 2004. − 432 с. 

2.  Электрические системы. Электрические сети : Учеб. для 

электроэнерг. спец. вузов/ ред. В. А.  Веников. -2-е изд., перераб. и доп. - М.: 

Высш. шк., 1998. -512 с. 

3. Электротехнический справочник : В 4 т./ Под общ. ред. В.Г. 

Герасимов, Под общ. ред. А.Ф. Дьяков, Под общ. ред. Н.Ф. Ильинский, Гл. ред. 

А.И. Попов  Т. 3 : Производство, передача и распределение электрической 

энергии : справочное издание. -2002. -964 с. 
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4. Справочник по проектированию электрических сетей  / под ред. Д. Л. 

Файбисовича. -3-е изд., перераб. и доп. -М. : ЭНАС, 2009. -391 с. 

5. Правила устройства электроустановок – 7-е изд.- М.: изд-во НЦ 

ЭНАС, 2003-704с. 

6. Методические рекомендации по проектированию развития 

энергосистем СО 153-34.20.118-2003 Утверждены приказом Минэнерго России 

от 30.06.03 № 281 

7. Об утверждении методических указаний по расчету повышающих 

(понижающих) коэффициентов к тарифам на услуги по передаче электрической 

энергии в зависимости от соотношения потребления активной и реактивной 

мощности для отдельных энергопринимающих устройств (групп 

энергопринимающих устройств) потребителей электрической энергии, 

применяемых для определения обязательств сторон по договорам об оказании 

услуг по передаче электрической энергии по единой национальной 

(общероссийской) электрической сети (договорам энергоснабжения). Приказ 

Федеральной службы по тарифам от 31 августа 2010 г. N 219-э/6. 

8. Идельчик В.И.  Электрические системы и сети : учеб./ В. И. Идельчик. 

- 2-е изд., стер. - М. : Альянс, 2009. – 592 с. www.techliter.ru  

9. Поспелов Г.Е. Электрические системы и сети: проектирование : учеб. 

пособие / Г. Е. Поспелов, В. Т. Федин. - 2-е изд., испр. и доп. - Минск : Высш. 

шк., 1988. - 308 с. 

10. Пособие к курсовому и дипломному проектированию для 

электроэнергетических специальностей вузов : учеб. пособие / В.М. Блок, Г.К. 

Обушев, Л.В. Паперно; Ред. В.М. Блок. - 2-е изд., перераб. и доп. - М. : Высш. 

шк., 1990. - 384 с. 

11. Задачи выбора экономически целесообразных сечений проводов и 

жил кабелей : метод. пособие по курсу "Электроэнергет. системы и сети" для 

студентов электроэнергет. специальностей, обучающихся по направлению 

"Электроэнергетика" / Э. Н. Зуев, С. Н. Ефентьев ; М-во образования и науки 

http://www.techliter.ru/
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Рос. Федерации, Моск. энергет. ин-т (техн. ун-т). - М. : Изд-во МЭИ, 2005. - 85 

с.   

12. Кочкин В.И. Применение статических компенсаторов реактивной 

мощности в электрических сетях энергосистем и предприятий : / Кочкин В.И., 

Нечаев О.П. - М. : Изд-во НЦ ЭНАС, 2000. - 248с. 

13. Рекомендации по технологическому проектированию подстанций 

переменного тока. Утверждены приказом Минэнерго от 30.06.2003. № 288. – 

М.: 2003 - 40 с. http://www.complexdoc.ru 

14. Рекомендации по технологическому проектированию воздушных 

линий электропередачи. Утверждены приказом Минэнерго от 30.06.2003. № 

284. – М.: 2003 - 40 с. http://www.complexdoc.ru 

15. Нормы технологического проектирования воздушных линий 

электропередачи напряжением 35-750 кВ СО 153-34.20.121-2006  ОАО 

«Федеральная сетевая компания единой энергетической системы», стандарт 

организации. http://www.fsk-ees.ru/ 

16. Схемы принципиальные электрические распределительных устройств 

подстанций напряжением 35-750 кВ. Типовые решения, Энергосетьпроект, 

2006 г. 

17. Методические указания по устойчивости энергосистем СО 153-

34.20.576-2003,  утверждены приказом Минэнерго России от 30 июня 2003 г. № 

277 

18. Электроэнергетические системы и сети : учеб.-метод. комплекс для 

спец. 140203, 140204, 140205/ АмГУ, Эн.ф.; сост. Н. В. Савина. -Благовещенск: 

Изд-во Амур. гос. ун-та, 2012. -242 с. 

 

в) периодические издания (журналы): 

1. Электричество; 

2. Известия РАН. Энергетика; 

3. Электрические станции; 

4. Энергетик; 

http://www.complexdoc.ru/
http://www.complexdoc.ru/
http://www.fsk-ees.ru/
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5. Электрика; 

6. Вестник МЭИ; 

7. Промышленная энергетика; 

8. Энергетика. Сводный том; 

9. Вестник ИГЭУ; 

10. IEEE Transaction on Power Systems; 

11. International Journal of Electrical Power & Energy Systems. 

 

г) программное обеспечение и Интернет-ресурсы  

№ Наименование ресурса Краткая характеристика 

1 http://www.iqlib.ru Интернет-библиотека образовательных 

изданий, в которой собраны 

электронные учебники, справочные и 

учебные пособия. Удобный поиск по 

ключевым словам, отдельным темам и 

отраслям знания 

2 Консультант + Справочно-правовая система.  

Содержит законодательную базу, 

нормативно-правовое обеспечение, 

статьи. 

 

3 http://www.twirpx.com/files/tek/ Twirpx.com - это служба, 

обеспечивающая с помощью веб-

интерфейса, расположенного только по 

адресу http://www.twirpx.com, и 

специализированного аппаратно-

программного обеспечения хранение, 

накопление, передачу и обработку 

материалов Пользователей, 

представленной в электронном виде в 

http://www.twirpx.com/
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№ Наименование ресурса Краткая характеристика 

публичный доступ. Интернет-

библиотека, в которой собраны 

электронные учебники, справочные и 

учебные пособия. Удобный поиск по 

ключевым словам, отдельным темам и 

отраслям знания 

5  www.elibrary.ru   

 

Агрегатор научных публикаций. 

Крупнейший российский 

информационный портал в области 

науки, технологии, медицины и 

образования, содержащий рефераты и 

полные тексты более 12 млн. научных 

статей и публикаций. 

6   www.books.google.ru Поиск книг Google. Поиск по всему 

тексту примерно семи миллионов 

книг: учебная, научная, справочники и 

другие виды книг. 

7 http://rucont.ru/ ЭБС «Национальный цифровой ресурс: 

Руконт» 

8 http://www.biblioclub.ru/  ЭБС Университетская – online, 

Издательская коллекция «ЮРАЙТ» 

 

 

  

http://www.elibrary.ru/
http://www.books.google.ru/
http://rucont.ru/
http://www.biblioclub.ru/
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Методические указания для самостоятельной работы магистрантов 

предназначены для подготовки магистров по направлению 13.04.02 (140400.68) 

«Электроэнергетика и электротехника», магистерской программе  

«Электроэнергетические системы и сети».  

В методических указаниях представлены структура, задания и методика 

реализации всех видов самостоятельных работ в соответствии с учебной 

программой дисциплины, что поможет магистрантам в области проектирование 

развития электроэнергетических систем и электрических сетей получить 

дополнительные знания и самостоятельно оценить их уровень.  

Самостоятельная работа является наиболее продуктивной формой 

образовательной и познавательной деятельности магистрантов в период 

обучения. 

Рассмотрены следующие виды выполнения текущей и исследовательской 

(проблемно–ориентированной) самостоятельной работы:   

– постановка задания по работе с теоретическим разделом;  

– обсуждение результатов работы по теории и постановка задания по 

работе с методическими материалами;  

– обзор, анализ и оценка научно-исследовательских или проектно-

конструкторских разработок в интеллектуальных системах по выбору 

магистранта или по заданию координатора; 

– обсуждение результатов работы с методическими материалами и 

постановка задания к тестированию (деловой игре) или круглому столу; 

– подготовка к итоговому тестированию (возможно в онлайн-режиме).  

Успешное выполнение заданий самостоятельной работы позволяет 

полнее изучить разделы дисциплины и приобрести необходимые навыки и 

умения. Это подтверждается результатами блиц-опросов, результатами 

самотестирования, а также результатами текущего и итогового тестирования. 

 


