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ВВЕДЕНИЕ 

 

В современных условиях ряд вопросов функционирования электроэнер-

гетических систем (ЭЭС) приобрели особую значимость и важность не только 

для развития электроэнергетики, но и развития экономики страны. Магистру, 

работающему в электроэнергетической системе, придется решать эти вопросы - 

вопросы повышения эффективности, экономичности  и надежности ее функци-

онирования, как на этапе проектирования, так и в условиях эксплуатации, и при 

проведении научных исследований. Поэтому чрезвычайно важным для успеха 

его деятельности является понимание условий развития электроэнергетических 

систем, сущности проблем, связанных с генерацией, транспортом и распреде-

лением электроэнергии, и путей их решения. Это понимание и практические 

навыки по реализации развития ЭЭС закладываются при изучении дисциплины 

«Специальные вопросы электроэнергетических систем».  Практические занятия 

предназначены для  закрепления изученной информации по наиболее значимым 

и актуальным вопросам электроэнергетических систем в профессиональных 

компетенциях магистра.  

Методические указания к практическим занятиям по дисциплине «Специ-

альные вопросы электроэнергетических систем» предназначены для подготовки 

магистров по направлению 13.04.02 «Электроэнергетика и электротехника», 

магистерской программе  «Электроэнергетические системы и сети». Методиче-

ские указания предназначены для оказания помощи магистрантам в получении 

необходимых практических навыков по изучению специальных вопросов элек-

троэнергетических систем. В методических указаниях приведены требования к 

изучаемой дисциплине и методика реализации всех видов практических заня-

тий в соответствии с рабочей программой дисциплины. 
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1. ТРЕБОВАНИЯ К ИЗУЧАЕМОЙ ДИСЦИПЛИНЕ 

 

При практической работе над разделами теоретического курса магистран-

там необходимо: 

  изучить дополнительные материалы по программе  теоретического  кур-

са  в  соответствии с рабочей программой дисциплины; 

выполнить необходимые практические работы согласно рабочей про-

грамме дисциплины; 

подготовить  устные  ответы  на  контрольные  вопросы,  приведенные 

после каждой темы; 

выполнить индивидуальные задания; 

пройти тестирование. 

Темы на индивидуальные задания, а также их варианты (по уровню 

сложности) преподаватель выдает магистрантам на консультациях после собе-

седования с ними или входного контроля. 

 

1.1.   Цели и задачи практических занятий 

 

Информация из ФГОС ВО, относящаяся к дисциплине 

Дисциплина охватывает круг вопросов, относящихся к следующим видам 

профессиональной деятельности выпускника: 

 производственно-технологическая деятельность; 

 проектно-конструкторская деятельность; 

 научно-исследовательская деятельность. 

Дисциплина направлена на подготовку магистра к решению следующих 

профессиональных задач: 

а) производственно-технологическая деятельность: 

 разработка норм выработки, технологических нормативов на расход 

материалов, заготовок, топлива и электроэнергии; 

 выбор оборудования и технологической оснастки; 

 оценка экономической эффективности технологических процессов, 
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инновационно-технологических рисков при внедрении новых техники и техно-

логий; 

 разработка мероприятий по эффективному использованию энергии и 

сырья; 

 выбор методов и способов обеспечения экологической безопасности 

производства;  

б) проектно-конструкторская деятельность: 

 разработка и анализ обобщенных вариантов решения проблемы; 

 прогнозирование последствий принимаемых решений; 

 нахождение компромиссных решений в условиях многокритериально-

сти и неопределенности; 

 планирование реализации проекта; 

 оценка технико-экономической эффективности принимаемых реше-

ний;  

в) научно-исследовательская деятельность: 

 анализ состояния и динамики показателей качества объектов деятель-

ности с использованием 

 необходимых методов и средств исследований; 

 создание математических моделей объектов профессиональной дея-

тельности; 

 разработка планов и программ проведения исследований; 

 анализ и синтез объектов профессиональной деятельности; 

 организация защиты объектов интеллектуальной собственности и ре-

зультатов исследований; 

 формирование целей проекта (программы), критериев и показателей 

достижения целей, 

 построение структуры их взаимосвязей, выявление приоритетов ре-

шения задач. 
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Цели  и задачи освоения дисциплины 

Целью дисциплины «Специальные вопросы электроэнергетических си-

стем» является формирование знаний о состоянии, тенденциях и стратегии раз-

вития электроэнергетики, об управлении переходными режимами с целью со-

хранения устойчивости и живучести электроэнергетических систем (ЭЭС), 

приобретение магистрантами навыков самостоятельной постановки задач ис-

следования электроэнергетических систем, их подсистем и объектов, понима-

ния роли перспективных исследований систем и объектов электроэнергетики. 

Эти знания позволят выпускникам успешно решать задачи в профессио-

нальной деятельности, связанной с решением проблем безопасной и эффектив-

ной эксплуатации электроэнергетических систем и их объектов.  

Задачи дисциплины: 

 формирование представлений о тенденциях и условиях развития элек-

троэнергетической отрасли России; 

   ознакомление обучающихся со стратегией развития электроэнергетики в 

период до 2030 года и с современными научными направлениями ее реализа-

ции; 

 получение знаний о методах и технологиях проведения исследования 

ЭЭС, управления переходными режимами; 

   формирование профессиональных навыков по анализу устойчивости и 

живучести сложных ЭЭС. 

 формирование профессиональных навыков по исследованию ЭЭС и их 

объектов, проведению патентного поиска в области магистерского исследова-

ния. 

Целями практических занятий является формирование профессиональных 

и исследовательских навыков по оценке состояния электроэнергетики и повы-

шению ее эффективности и надежности. 

Задачи практических занятий: 

 Оценка современного состояния электроэнергетики России и региона и 

выявление проблем, характерных для региональной электроэнергетики; 
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 Изучение способов и средств повышения пропускной способности 

электрических сетей;  

 Формирование умений и навыков по анализу устойчивости и живуче-

сти сложных ЭЭС; 

    Формирование практических навыков по исследованию ЭЭС и их объ-

ектов, проведению патентного поиска в области магистерского исследования. 

1.2.   Требования к уровню освоения содержания дисциплины 

В процессе освоения данной дисциплины магистрант должен обладать 

следующими профессиональными компетенциями: 

способностью  планировать и ставить задачи исследования, выбирать ме-

тоды экспериментальной работы, интерпретировать и представлять результаты 

научных исследований (ПК-1); 

способностью самостоятельно выполнять исследования (ПК-2); 

способностью оценивать риск и определять меры по обеспечению без-

опасности разрабатываемых новых технологий, объектов профессиональной 

деятельности (ПК-3); 

способностью проводить поиск по источникам патентной информации, 

определять патентную чистоту разрабатываемых объектов техники, подготав-

ливать первичные материалы к патентованию изобретений, регистрации про-

грамм для электронных вычислительных машин и баз данных (ПК-4). 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстриро-

вать следующие результаты образования: 

1) Знать:  

историю и этапы развития электроэнергетических систем; основные про-

блемы функционирования ЭЭС; основные закономерности и тенденции разви-

тия электроэнергетических систем; современные достижения науки и передо-

вых технологий в исследованиях ЭЭС (ПК-1); 

этапы, методы и технологии исследований ЭЭС, их подсистем и объектов 

(ПК-2) 

процессы, протекающие в ЭЭС,  систему противоаварийного управления 
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сложными ЭЭС, методы, способы и устройства, обеспечивающие управление 

переходными режимами ЭЭС; меры по обеспечению безопасности применения 

новых объектов и технологий в ЭЭС  (ПК-3); 

технологии поиска по источникам патентной информации в области элек-

троэнергетики (ПК-4).  

2) Уметь:  

планировать и ставить исследования в электроэнергетических системах; 

ориентироваться в потоке информации, относящейся к проблемам устойчивого 

развития электроэнергетики с учетом безопасности разрабатываемых и приме-

няемых новых технологий в области электроэнергетики, объектов электроэнер-

гетических систем (ПК-1); 

выбирать технологии, разрабатывать алгоритмы самостоятельного иссле-

дования ЭЭС и их объектов (ПК-2); 

оценивать риски при выборе нового оборудования и технологий, при 

управлении переходными режимами ЭЭС и обеспечивать устойчивость и жи-

вучесть ЭЭС (ПК-3);  

определять патентную чистоту разрабатываемых объектов ЭЭС (ПК-4). 

3) Владеть навыками:  

планирования и постановки задач исследования электроэнергетических 

систем при их функционировании, стратегического видения целей и задач раз-

вития электроэнергетических систем, выбора методов проведения эксперимен-

тов в электроэнергетике, их интерпретации (ПК-1);  

самостоятельного аналитического исследования специальных вопросов 

ЭЭС (ПК-2); 

определения устойчивости и живучести ЭЭС, управления переходными 

режимами ЭЭС, исключения рисков и обеспечения безопасности при развитии 

ЭЭС (ПК-3);  

критического восприятия информации, принятия решений в ЭЭС с учетом 

результатов патентного поиска (ПК-4). 
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1.3. Перечень тем и трудоемкость практических занятий 

План и виды занятий 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы, 108 

академических часов. 

№ 
п/п 

Тема (раздел) дисципли-

ны 

С
ем

ес
тр

 

Н
ед

ел
я
 с

ем
ес

тр
а Виды контактной рабо-

ты, включая самостоя-
тельную работу сту-

дентов и трудоемкость 
(в академических ча-

сах)  

Формы текущего контроля 

успеваемости (по неделям 

семестра). Форма проме-

жуточной аттестации (по 

семестрам) ЛК ПЗ СР 

1 Условия функциониро-

вания и развития элек-

троэнергетических си-

стем  

 

2 1-10 10 20 40 3,5,7,9 недели – блиц-

опрос на лекции; 

2,4,6,8 недели – опрос 

на практике 

Контроль хода выпол-

нения индивидуального 

задания 

2 Обеспечение безопас-

ности при управлении 

переходными режима-

ми электроэнергетиче-

ских систем 

2 11-16 6 12 20 11,13,15 недели – блиц-

опрос на лекции; 

12,14 недели – опрос на 

практике,  

16 неделя – защита ин-

дивидуального задания 
4 Промежуточная атте-

стация 

2 

 

 Зачет 

 Примечания:  

 ЛК – лекции,  ПЗ – практические занятия, СР – самостоятельная работа.  

 Практические занятия проводятся с целью закрепления знаний, получен-

ных при изучении теоретического курса, приобретения навыков их применения 

при оценке состояния электроэнергетики и повышению ее эффективности и 

надежности. Задачи, рассматриваемые на  практических  занятиях, адаптирова-

ны к электроэнергетической системе и основаны на реальных  схемах  объектов  

и  систем электроэнергетики. На практических занятиях  каждому магистранту 

выдаются индивидуальные задания. 

При проведении практических занятий осуществляется постановка про-

блемы и ее решение рассматривается с помощью интерактивных методов обу-

чения. 

Тематика практических занятий приведена в таблице 1.1. 
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Таблица 1.1. – Перечень тем практических занятий 

№ 

п/п. 

Наименование темы Кол-во 

акад. 

часов 

1. Этапы и закономерности развития электроэнергетических систем 6 

2. Анализ проблем, возникающих при функционировании и развитии ЭЭС 4 

3. Исследование функционирования ЭЭС 10 

4. Живучесть ЭЭС  4 

5. Оценка статической и динамической устойчивости сложных ЭЭС 4 

6. Управление переходными режимами ЭЭС 4 
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2. МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ 

  2.1. Тема «Этапы и закономерности развития электроэнергетических 

систем» 

На указанную тему проводится три практических занятия согласно рабо-

чей программе дисциплины. 

Цель: формирование у магистрантов умений и навыков по оценке состо-

яния электроэнергетики и определению этапов и исследованию закономерно-

стей ее развития. 

Основные понятия: Единая электроэнергетическая система России, ре-

структуризация электроэнергетики, электротехническое оборудование, линия 

электропередачи, кибербезопасность, анализ, состояние, тенденции и законо-

мерности развития электроэнергетики. 

План проведения занятия:  

1. Знакомство с рабочей программой дисциплины, ее целями, задачами и 

содержанием, предусмотренными программой образовательными тех-

нологиями, итоговой формой контроля; определение ее места в образо-

вательной программе направления подготовки 13.04.02 – Электроэнер-

гетика и электротехника. 

2. Постановка проблемы для обсуждения.  

3. Анализ состояния электроэнергетики и выявление этапов и закономер-

ностей ее развития.  

4. Проверка усвоенных в ходе самостоятельной работы методических 

подходов к анализу состояния электроэнергетики и выявлению этапов, 

тенденций и закономерностей развития электроэнергетических систем.  

5. Входной контроль знаний, сбор ожиданий и предложений. 

Методические рекомендации 

1. Знакомство с рабочей программой дисциплины проводится в ходе 

объяснения и обсуждения. Текст рабочей программы дисциплины должен быть 

представлен в виде мультимедийной презентации и загружен в ноутбуки мо-

бильного компьютерного класса для использования в течение времени изуче-
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ния дисциплины. Рекомендуется каждому магистранту иметь свой экземпляр 

рабочей программы дисциплины, который будет «путеводителем», дидактиче-

ским материалом и «шпаргалкой». На этом этапе работы важно продемонстри-

ровать магистрантам, какие свои потребности они смогут удовлетворить в ходе 

изучения дисциплины, что они приобретут в результате проведения практиче-

ских занятий, какие компетенции приобретут в целом после изучения дисци-

плины, объяснить, что для этого предстоит сделать. Необходимо, чтобы у них 

сложилось четкое представление о «правилах игры» и была создана положи-

тельная познавательная мотивация. Также необходимо раскрыть роль и содер-

жание  самостоятельной работы в ходе изучения дисциплины. 

2. Обсуждение проблемы оценки современного состояния электроэнер-

гетики, ее роли и места в современном мире, истории и закономерностей разви-

тия электроэнергетических систем проходит в интерактивном режиме. При 

этом делается акцент на важность проблемы, на целесообразность такой оцен-

ки, объясняется, почему эта проблема важна. Магистранты в процессе дискус-

сий под руководством преподавателя должны определить порядок оценки со-

стояния объектов и систем электроэнергетики, научиться методике выявления 

этапов и закономерностей ее развития, знать основные этапы формирования 

ЕЭС России.  Итогом практического занятия должно являться четкое понима-

ние того, как на основании исследования современного состояния электроэнер-

гетических систем, знания основных исторических этапов ее развития выявлять 

и анализировать этапы, определять тенденции и закономерности ее развития. 

3. Оценка современного состояния электроэнергетики проводится на 

примере одной из электроэнергетических систем Дальнего Востока под руко-

водством преподавателя в форме деловой игры. На конкретных примерах рас-

крывается методика оценки состояния ЭЭС, выявляются и характеризуются 

присущие современной электроэнергетике проблемы, проводится сравнитель-

ный анализ состояния электроэнергетики России и региональной энергетики. 

Рассматриваются стратегия развития электроэнергетики России на период до 

2030 года и научно-техническая политика в области технологии и развитии 
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ЭЭС и электроэнергетических объектов. Изучается схема и программа развития 

региона. Магистранты знакомятся с современными достижениями науки и пе-

редовой технологии в научных исследованиях ЭЭС. В процессе обсуждения 

выделяется проблема обеспечения безопасности разрабатываемых новых тех-

нологий и оборудования в электроэнергетике. Затем каждому магистранту вы-

дается индивидуальное задание, над которым он работает самостоятельно. 

4. Проверку того, насколько хорошо усвоены в ходе выполнения зада-

ний самостоятельной работы методы оценки состояния электроэнергетики, 

присущие ей проблемы, этапы и закономерности развития можно провести в 

форме деловой игры или дискуссии.  

5. Входной контроль необходим, чтобы понять на какую базовую подго-

товку необходимо опираться в организации учебного процесса с данной акаде-

мической группой. Это возможно путем использования тестов, включающих 

вопросы на проверку остаточных знаний, вопросы на интеллект, творческие 

способности, задания для проверки входного уровня формируемых в ходе изу-

чения дисциплины компетенций. 

 Ожидания и предложения по изучению дисциплины магистранты сдают 

преподавателю, который их комментирует на следующем практическом заня-

тии. 

Отчетные материалы: 

1. В качестве отчетных материалов представляются рабочие тетради ма-

гистрантов, оформленные в соответствии с разработанной преподавателем 

формой. 

2. Выполненные и надлежащим образом оформленные индивидуальные 

задания. 

3. Материалы входного контроля. 

4. Материалы итогового контроля по каждому практическому занятию. 

 Вопросы для самопроверки: 

1. Перечислить основные этапы  развития ЭЭС. 

2. В чем заключалось реформирование электроэнергетики? 
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3. Каковы итоги реструктуризации электроэнергетической отрасли? 

4. На какие виды и задачи профессиональной деятельности выпускника 

по направлению подготовки «Электроэнергетика и электротехника» ориенти-

ровано изучение дисциплины «Специальные вопросы электроэнергетических 

систем» и почему? 

5. Какие компетенции магистра электроэнергетики и электротехники 

должны быть сформированы в ходе изучения дисциплины? 

6. Перечислите основные проблемы, возникающие при функционирова-

нии объектов и систем электроэнергетики. 

7. Проведите сравнительный анализ состояния ЭЭС Дальнего Востока и 

Единой электроэнергетической системы. 

8. Каковы основные этапы формирования ЕЭС России?  

9. Сравните индустриальную модель организации ЭЭС с моделями дру-

гих стран. 

10. Назовите основные результаты реформирования электроэнергетики 

России и проведите их анализ.  

11. Перечислите государственные структуры (естественные монополии) и 

рыночные структуры (конкурентный сектор) в электроэнергетике.  

12. Каковы глобальные тенденции в развитии ЭЭС?  

13. Охарактеризуйте основные положения научно-технической политики 

в области технологии и развитии ЭЭС и электроэнергетических объектов.  

14. Обеспечение безопасности разрабатываемых новых технологий и 

оборудования в электроэнергетике. 

 

2.2. Тема «Анализ проблем, возникающих при функционировании и 

развитии ЭЭС» 

Рассматриваемой тематике посвящено два практических занятия. 

Цель: научиться выявлять и анализировать основные проблемы, возни-

кающие при функционирования и развитии ЭЭС, их подсистем и объектов.  
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Основные понятия: проблема, структура генерирующих мощностей, ре-

зерв мощности, структурная неоднородность, старение электрооборудования, 

электрические сети. 

План проведения семинарских занятий 

1. Постановка проблемы для обсуждения 

2. Экономические и технические проблемы электроэнергетики. 

3. Особенности функционирования ЭЭС. 

4. Текущий контроль знаний и приобретенных навыков. 

Методические рекомендации  

1. Обсуждение проблемы выявления характерных особенностей функ-

ционирования ЭЭС проходит в интерактивном режиме. Магистранты в процес-

се дискуссий под руководством преподавателя, оценивая техническое состоя-

ние систем и объектов электроэнергетики по предложенному алгоритму, выяв-

ляют основные проблемы их функционирования, определяют проблемы, общие 

для электроэнергетики. Итогом этого практического занятия должно являться 

четкое понимание поставленной проблемы и пути ее решения. 

2. Рассматриваются технические и экономические проблемы электро-

энергетики. Оценка экологических проблем, информационной безопасности и 

кибербезопасности электроэнергетической отрасли, инвестиционных потребно-

стей, обусловленных развитием электроэнергетики, проводится под руковод-

ством преподавателя в интерактивном режиме. Обсуждается порядок исследо-

вания этих проблем, предложенный преподавателем. Анализируется структур-

ная неоднородность ЭЭС и методы ее выявления. Выявляются проблемы обес-

печения резерва мощности, старения оборудования и др. Выделяются пробле-

мы общего характера. В процессе деловой игры магистранты приходят к пони-

манию того, что происходит изменение структуры и условий функционирова-

ния в электроэнергетике, обсуждают возникающие при этом проблемы. Затем 

каждому магистранту выдается индивидуальное задание, над которым он рабо-

тает самостоятельно. В процессе выполнения индивидуального задания идет 

обсуждение полученных результатов по основным этапам его выполнения. 
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3. Рассматриваются особенности функционирования объектов и подси-

стем ЭЭС, особенности технологического управления электрическими сетями в 

условиях конкурентного рынка электроэнергии. Под руководством преподава-

теля в интерактивном режиме обсуждаются проблемы технологического управ-

ления электрическими сетями, проводится их анализ. Обсуждаются вопросы 

тарифного регулирования в повышении энергетической эффективности в элек-

троэнергетике. Рассматриваются особенности функционирования и развития 

рынков энергии и мощности. Затем каждому магистранту выдается индивиду-

альное задание, над которым он работает самостоятельно. В процессе выполне-

ния индивидуального задания идет обсуждение полученных результатов по ос-

новным этапам его выполнения. 

4. Проверку того, насколько точно определены и хорошо усвоены в ходе 

выполнения заданий самостоятельной работы основные вопросы и положения 

данной темы можно произвести в форме деловой игры или в виде дискуссии.  

5. Текущий контроль необходим, чтобы понять степень и качество усво-

ения материала. Это возможно путем тестирования, проверки качества выпол-

нения индивидуальных заданий, анализа практических ситуаций, выявлению 

проблем функционирования объектов ЭЭС и определению перспектив разви-

тия, с их разбором на практических занятиях. 

Отчетные материалы: 

 Рабочие тетради магистрантов, оформленные в соответствии с разрабо-

танной преподавателем формой. 

 Презентации выступлений на практическом занятии. 

 Выполненные и надлежащим образом оформленные индивидуальные за-

дания. 

 Материалы текущего контроля. 

Вопросы и задания для самопроверки: 

1. Приведите и охарактеризуйте основные экономические и технические 

проблемы электроэнергетики.  
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2. В чем заключаются экологические проблемы электроэнергетики,  и 

каковы основные направления решения этих проблем?  

3. Как обеспечить информационную безопасность и кибербезопасность 

электроэнергетической отрасли и зачем это нужно делать? 

4. В чем заключаются характерные особенности функционирования 

ЭЭС, их подсистем и объектов?  

5. Каковы проблемы технологического управления электрическими се-

тями в условиях конкурентного рынка электроэнергии.  

6. Какие требования предъявляются к резервам мощности при управле-

нии ЭЭС? В чем заключается проблема обеспечения резерва мощности 

в электроэнергетической системе? 

7. Какие проблемы существуют в тарифном регулировании в электро-

энергетике? 

2.3.   Тема «Исследование функционирования ЭЭС» 

Рассматриваемой тематике посвящено пять практических занятий. 

Цель: изучение методов и способов исследования функционирования 

ЭЭС, представления результатов исследования. 

Основные понятия: патентный поиск, постановка эксперимента,  плани-

рование эксперимента, представление результатов исследований. 

План проведения семинарских занятий 

1. Постановка проблемы для обсуждения 

2. Методы теоретического и экспериментального исследования функци-

онирования ЭЭС. Патентный поиск. 

3. Представление полученных результатов исследований объектов и 

процессов ЭЭС.  

4. Текущий контроль знаний и приобретенных навыков. 

Методические рекомендации  

1. Обсуждение выбора проблемы и темы исследования проходит в ин-

терактивном режиме. Магистранты в процессе дискуссий под руководством 

преподавателя осваивают постановку задачи исследования, изучают общую 
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характеристику методов теоретического исследования функционирования 

ЭЭС, рассматривают как проводить экспериментальные исследования в элек-

троэнергетике. Осваивают представление полученных результатов исследова-

ний объектов и процессов ЭЭС. Итогом этих практических занятий  должно 

являться четкое понимание методологии исследования функционирования 

ЭЭС, представления полученных результатов.  

2. Методы теоретического и экспериментального исследования функци-

онирования ЭЭС проводится под руководством преподавателя в интерактив-

ном режиме. Анализируются теоретические методы исследования и сопостав-

ляются с проблемами функционирования ЭЭС. Изучаются методы эксперимен-

тальных исследований, рассматривается практическое применение в электро-

энергетике методов планирования эксперимента, применение регрессионного 

анализа и факторного эксперимента для исследования ЭЭС. В процессе дело-

вой игры магистры осваивают постановку эксперимента и методы обработки 

его результатов, приходят к выводу, что патентный поиск является немаловаж-

ным фактором при исследованиях функционирования ЭЭС, осваивают техно-

логию его проведения. Затем каждому магистранту выдается индивидуальное 

задание, над которым он работает самостоятельно. В процессе выполнения ин-

дивидуального задания идет обсуждение полученных результатов по основным 

этапам его выполнения. 

3. Как представлять полученные результаты исследований объектов и 

процессов ЭЭС магистранты осваивают под руководством преподавателя в ин-

терактивном режиме. Анализируются все возможные способы и формы пред-

ставления полученных результатов, определяется область их применения. Ма-

гистранты изучают, как готовить первичные материалы к патентованию изоб-

ретений, регистрации программ для электронных вычислительных машин и баз 

данных. Затем рассматриваются примеры исследования ЭЭС. В процессе об-

суждения выделяются основные этапы исследования, дается их характеристика. 

Затем каждому магистранту выдается индивидуальное задание, над которым он 
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работает самостоятельно. В процессе выполнения индивидуального задания 

идет обсуждение полученных результатов по основным этапам его выполнения. 

4. Проверку того, насколько хорошо усвоил магистрант материал, выно-

симый на самостоятельную проработку, можно произвести в форме деловой 

игры или в виде дискуссии.  

5. Текущий контроль необходим, чтобы понять степень и качество усво-

ения материала. Это возможно путем тестирования, проверки качества выпол-

нения индивидуальных заданий, анализа практических ситуаций с их разбором 

на практических занятиях. 

Отчетные материалы: 

 Рабочие тетради магистрантов, оформленные в соответствии с разрабо-

танной преподавателем формой. 

 Презентации выступлений на практическом занятии. 

 Выполненные и надлежащим образом оформленные индивидуальные за-

дания. 

 Материалы текущего контроля. 

Вопросы и задания для самопроверки: 

1. Приведите пример выбора проблемы и темы исследования ЭЭС.  

2. Для выбранной темы осуществите постановку задачи исследования.  

3. Приведите общую характеристику методов теоретического исследо-

вания функционирования ЭЭС и сопоставьте предлагаемые методы и 

решаемые с их помощью проблемы.  

4. Охарактеризуйте технологию патентного поиска. 

5. Проведите патентный поиск по выбранной проблеме. 

6. Дайте общую характеристику экспериментальных исследований в 

ЭЭС. С какой целью они проводятся? 

7. Рассмотрите на конкретном объекте постановку эксперимента и при-

ведите алгоритм обработки его результатов.  

8. В чем заключается планирование эксперимента в электроэнергетике? 

9. Приведите порядок планирования эксперимента.  
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10. Рассмотрите применение регрессионного анализа и факторного экспе-

римента для исследования одного из объектов ЭЭС Дальнего Востока.  

11. Как осуществлять анализ и интерпретацию результатов научных ис-

следований в профессиональной области?  

12. Охарактеризуйте возможные способы представления полученных ре-

зультатов исследований объектов и процессов ЭЭС.  

13. Приведите алгоритм подготовки первичных материалов к патентова-

нию изобретений, регистрации программ для электронных вычисли-

тельных машин и баз данных.  

14. Приведите Ваш пример исследования ЭЭС. 

2.4.   Тема «Живучесть ЭЭС» 

Рассматриваемой тематике посвящено два практических занятия. 

Цель: изучение основных аспектов живучести ЭЭС и получение практи-

ческих навыков  в предотвращении развития каскадных аварий. 

Основные понятия: живучесть, каскадная авария, аварийный процесс, 

система противоаварийного управления, тренажеры диспетчера. 

План проведения семинарских занятий 

1. Постановка проблемы для обсуждения. 

2. Живучесть как свойство ЭЭС. 

3. Текущий контроль знаний и приобретенных навыков. 

Методические рекомендации 

1. Обсуждение проблемы живучести ЭЭС проходит в интерактивном 

режиме. Магистранты в процессе дискуссий под руководством модератора 

должны понять сущность и значимость рассматриваемой проблемы. Маги-

странты должны прийти к пониманию, что каскадные системные аварии явля-

ются проявлением свойства живучести ЭЭС. Должны быть получены практиче-

ские навыки по моделированию развития аварийных процессов в сложной ЭЭС. 

Итогом этого практического занятия должно являться четкое понимание роли 

живучести в эксплуатации ЭЭС. 
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2. Рассматривая живучесть, как свойство ЭЭС, магистранты в процессе 

дискуссий определяют риски при управлении электроэнергетическими систе-

мами. В форме деловой игры рассматривается роль системы противоаварийно-

го управления в предотвращении развития каскадных системных аварий в 

сложных ЭЭС. Рассматриваются пути восстановления ЭЭС после крупных си-

стемных аварий на примере одной из ЭЭС Дальнего Востока. Изучаются Со-

ветчики и тренажеры диспетчера по предотвращению развития и ликвидации 

крупных системных аварий в сложных ЭЭС. В качестве индивидуального зада-

ния, магистранту предлагается составить алгоритм восстановления ЭЭС после 

заданной крупной аварии для предложенного варианта сети. Обсуждение полу-

ченных результатов проходит в форме дискуссии. 

3. Проверку того, насколько хорошо усвоил магистрант материал, выно-

симый на самостоятельную проработку, можно произвести в форме деловой 

игры или в виде дискуссии.  

4. Текущий контроль необходим, чтобы понять степень и качество усво-

ения материала. Это возможно путем тестирования, проверки качества выпол-

нения индивидуальных заданий, анализа практических ситуаций с их разбором 

на практических занятиях, либо во время деловой игры или мозгового штурма. 

Отчетные материалы: 

 Рабочие тетради магистрантов, оформленные в соответствии с разрабо-

танной преподавателем формой. 

 Презентации выступлений на практическом занятии. 

 Выполненные и надлежащим образом оформленные индивидуальные за-

дания. 

 Материалы текущего контроля. 

Вопросы и задания для самопроверки: 

1. Что понимают под живучестью ЭЭС?  

2. Какая авария ЭЭС является каскадной и почему?  

3. Каковы особенности моделирования развития аварийных процессов в 

сложной ЭЭС. Покажите на примере одной из ЭЭС Дальнего Востока. 
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4. Охарактеризуйте риски при управлении электроэнергетическими си-

стемами.  

5. Рассмотрите роль системы противоаварийного управления в предот-

вращении развития каскадных системных аварий в сложных ЭЭС. 

6. Как происходит восстановление сложных ЭЭС после крупных си-

стемных аварий? 

7. Какие Советчики и тренажеры диспетчера по предотвращению разви-

тия и ликвидации крупных системных аварий в ЭЭС Вы знаете? 

2.5.   Тема «Оценка статической и динамической устойчивости слож-

ных ЭЭС» 

Рассматриваемой тематике посвящено два практических занятия. 

Цель: получить практические навыки по оценке статической и динамиче-

ской устойчивости электроэнергетических систем.  

Основные понятия: статическая устойчивость, динамическая устойчи-

вость, электроэнергетическая система, критерии устойчивости, асинхронный 

режим. 

План проведения семинарских занятий 

1. Постановка проблемы для обсуждения 

2. Исследование устойчивости сложных ЭЭС. 

3. Текущий контроль знаний и приобретенных навыков. 

Методические рекомендации 

1. Обсуждение проблемы устойчивости сложных ЭЭС проходит в ин-

терактивном режиме. Магистранты в процессе дискуссий под руководством 

преподавателя должны рассмотреть на примере одной из ЭЭС Дальнего Восто-

ка методику оценки статической и динамической устойчивости системы, опре-

делить факторы и условия, влияющие на устойчивость системы. Магистранты 

должны получить практические навыки в определении критериев устойчиво-

сти, в исследовании длительных переходных процессов, асинхронных режимов 

в ЭЭС. Итогом этих двух практических занятий  должно являться четкое пони-

мание проблемы обеспечения устойчивости ЭЭС и приобретение практических 
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навыков по исследованию статической и динамической устойчивости при 

функционировании ЭЭС. 

2. На первом практическом занятии под руководством преподавателя 

проводится анализ статической устойчивости, на втором – динамической 

устойчивости. При этом определяются и анализируются критерии устойчиво-

сти. Магистранты осваивают методику анализа длительных переходных про-

цессов, асинхронных режимов, определяют устойчивость узла с асинхронной 

нагрузкой. Затем каждому магистранту выдается индивидуальное задание, над 

которым он работает самостоятельно.  

3. Проверку того, насколько хорошо усвоены в ходе выполнения зада-

ний самостоятельной работы методы исследования статической и динамиче-

ской устойчивости можно провести в форме деловой игры или в виде дискус-

сии.  

4. Текущий контроль необходим, чтобы понять степень и качество усво-

ения материала. Это возможно путем тестирования, проверки качества выпол-

нения индивидуальных заданий, анализа практических ситуаций с их разбором 

на практических занятиях. 

Отчетные материалы: 

 Рабочие тетради магистрантов, оформленные в соответствии с разрабо-

танной преподавателем формой. 

 Презентации выступлений на практическом занятии. 

 Выполненные и надлежащим образом оформленные индивидуальные за-

дания.  

 Материалы текущего контроля. 

Вопросы и задания для самопроверки: 

1. Перечислите виды устойчивости электроэнергетических систем и 

приведите их краткую характеристику.  

2. Дайте определение статической устойчивости. 

3. Как оценить статическую устойчивость ЭЭС? Покажите на примере 

одной из ЭЭС Дальнего Востока.  
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4. Перечислите критерии устойчивости и приведите их краткую харак-

теристику.  

5. Что понимается под динамической устойчивостью? 

6.  Как оценить динамическую устойчивость ЭЭС? Покажите на приме-

ре одной из ЭЭС Дальнего Востока.  

7. Какие переходные процессы в ЭЭС относятся к длительным?  

8. Как моделируются длительные переходные процессы? 

9. Приведите порядок исследования длительных переходных режимов.  

10. Что понимают под асинхронным режимом в ЭЭС? Условия его воз-

никновения. 

11. Чем опасны асинхронные режимы? Какова их допустимая длитель-

ность?  

12.  Как оценить устойчивость асинхронной нагрузки? Рассмотрите на 

примере одного из узлов электроэнергетической системы Амурской 

области. 

2.6.     Тема «Управление переходными режимами ЭЭС» 

Рассматриваемой тематике посвящено два практических занятия. 

Цель: приобретение практических навыков по управлению переходными 

режимами электроэнергетических систем. 

Основные понятия: переходный режим, противоаварийное управление, 

автоматика предотвращения нарушения устойчивости, автоматика предотвра-

щения развития и ликвидации аварии. 

План проведения семинарских занятий 

1. Постановка проблемы для обсуждения 

2. Управление переходными режимами при функционировании и разви-

тии ЭЭС. 

3. Текущий контроль знаний и приобретенных навыков. 

Методические рекомендации 

1. Обсуждение проблемы управления переходными режимами проходит 

в интерактивном режиме. Магистранты в процессе дискуссий под руковод-
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ством преподавателя анализируют переходные процессы в ЭЭС и рассматри-

вают задачи управления переходными режимами электроэнергетических си-

стем. Затем осваивается применение противоаварийного управления режимами 

на примере ЭЭС Дальнего Востока. Итогом этих двух практических занятий 

должно являться приобретение практических навыков по управлению переход-

ными режимами, в том числе при развитии ЭЭС.  

2. Противоаварийное управление режимами в ЭЭС изучается на примере 

ОЭС Востока. Магистранты знакомятся с автоматическими системами проти-

воаварийного управления. При проведении практических занятий магистранты 

под руководством преподавателя на основе анализа переходных режимов  об-

суждают принцип действия и область применения, конструктивное исполнение  

автоматики предотвращения нарушения устойчивости и автоматики предот-

вращения развития и ликвидации аварии. В форме деловой игры обсуждаются 

особенности переходных режимов в современных ЭЭС, рассматриваются во-

просы управления переходными режимами ЭЭС при появлении у них новых 

свойств.  Затем выполняется индивидуальное задание, результаты которого об-

суждаются на практическом занятии.  

3. Проверку того, насколько точно определены и хорошо усвоены в ходе 

выполнения заданий самостоятельной работы вопросы управления переходны-

ми режимами ЭЭС, можно произвести в форме деловой игры или в виде дис-

куссии 

4. Текущий контроль необходим, чтобы понять степень и качество усво-

ения материала. Это возможно путем тестирования, проверки качества выпол-

нения индивидуальных заданий, анализа практических ситуаций с их разбором 

на практических занятиях.  

Отчетные материалы: 

 Рабочие тетради магистрантов, оформленные в соответствии с разрабо-

танной преподавателем формой. 

 Презентации выступлений на практическом занятии. 
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 Выполненные и надлежащим образом оформленные индивидуальные за-

дания. 

 Материалы текущего контроля. 

Вопросы и задания для самопроверки: 

1. Какие процессы происходят в электроэнергетических системах при их 

функционировании? Приведите их краткую характеристику.  

2. Охарактеризуйте задачи управления переходными режимами электро-

энергетических систем.  

3. Назначение и реализация противоаварийного управления режимами 

электроэнергетических систем.  

4. Какие Вы знаете системы противоаварийного управления режимами 

ЭЭС? Дайте им краткую характеристику. 

5. В каких случаях, и с какой целью применяется автоматика предот-

вращения нарушения устойчивости (АПНУ)? Приведите пример пе-

реходного режима на примере действующей ЭЭС, для которого целе-

сообразно применять АПНУ, как выбирать ее уставки?  

6. В каких случаях, и с какой целью применяется автоматика предот-

вращения развития и ликвидации аварии? Приведите пример пере-

ходного режима на примере действующей ЭЭС, для которого целесо-

образно применять данный вид автоматики, как выбрать уставки? 

7. Какие новые свойства ЭЭС нужно учитывать при управлении пере-

ходными режимами ЭЭС?  

2.7.    Темы индивидуальных заданий 

При проведении практических занятий предусмотрено выполнение инди-

видуальных заданий на следующие темы: 

 Основные этапы развития электроэнергетики; 

 Современное состояние электроэнергетики России и региона по видам 

деятельности; 

 Структура электроэнергетики России и региона: сравнительный ана-

лиз; 
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 Проблема старения оборудования; 

 Проблемы при функционировании оптовых и розничных рынков 

электроэнергии и мощности; 

 Основные направления и тенденции развития электроэнергетики; 

Эти задания выполняются на практических занятиях. Кроме того, преду-

смотрено индивидуальное задание, которое выполняется в течение всего се-

местра, его результаты учитываются при зачете. Оно проводится по тематике 

магистерского исследования. 

Индивидуальное задание по тематике магистерского исследования: 

1. Произвести оценку актуальности выявленной проблемы.   

2. Показать современное состояние рассматриваемой проблемы. 

3. Показать, как осуществляется постановка задачи исследования. 

4. Предложить план исследования.  

5. Выбрать методы теоретического исследования.  

6. Показать, как оценить риски при разработке новых объектов и приме-

нении новых технологий, какие меры по обеспечению безопасности можно 

предложить в рассматриваемом случае. 

7. Предложить соответствующие экспериментальные исследования и по-

казать порядок их проведения и обработки результатов эксперимента.   

8. Показать, как осуществляется анализ и интерпретация результатов 

научных исследований.  

9. На примере выбранной проблемы показать, как осуществляется па-

тентный поиск. 

10. Показать, как оформляются и представляются результаты исследова-

ния 
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3. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ПРАКТИЧЕСКИХ 

ЗАДАНИЙ 

3.1. Организация работы магистранта при подготовке и во время 

практического занятия 

При подготовке и проведении практических занятий магистрантам реко-

мендуется организовать свою работу следующим образом. 

Необходимо завести рабочую тетрадь, в которой по каждому практиче-

скому занятию указывается следующая информация: 

Тема и цель; 

план занятия; 

основные теоретические положения по теме занятия; 

постановка проблемы; 

выбор методов и технологий для ее решения; 

порядок выполнения индивидуального задания; 

полученные результаты и их анализ; 

вопросы для обсуждения; 

вывод или заключение; 

список использованных источников. 

При подготовке к практическому занятию необходимо заранее изучить 

методические рекомендации по его проведению. Обратить внимание на цель 

занятия, на основные вопросы для подготовки к нему, на содержание темы за-

нятия, подготовиться к дискуссии. Следует подготовить презентацию на задан-

ную преподавателем тему. 

В рабочей тетради необходимо законспектировать основные теоретиче-

ские положения, на основе которых будет происходить обсуждение проблемы и 

путей ее решения. Можно изложить ответы на вопросы для самоподготовки в 

письменном виде в своей рабочей тетради. 

В процессе проведения практического занятия рекомендуется принимать 

активное участие по ходу его проведения, выступать либо в качестве руководи-

теля команды, либо ее члена при применении на занятии командного метода. 
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3.2. Рекомендации по подготовке к практическому занятию 

Для успешного выполнения практических заданий, прежде всего, необхо-

димо изучить теоретический материал по рассматриваемой теме, проверить его 

усвоение путем ответов на вопросы и выполнения ситуационных заданий. В 

качестве примера выбрана тема «Управление переходными режимами ЭЭС». 

 Ниже приведены основные теоретические выкладки по рассматриваемой 

теме, которые рекомендуется в виде конспекта занести в рабочую тетрадь. 

 Структурируем теоретические выкладки следующим образом: 

задачи управления переходными режимами ЭЭС; 

противоаварийная автоматика; 

автоматика предотвращения развития и ликвидации аварии; 

обеспечение живучести электроэнергетических систем; 

По каждому выделенному этапу определяем основные теоретические по-

ложения. 

Задачи управления переходными режимами ЭЭС: 

задача поддержания нормативных запасов пропускных способностей свя-

зей электрической сети; 

задача обеспечения устойчивости ЭЭС, включающая следующие подза-

дачи: 

обеспечение апериодической статической устойчивости доаварийного, 

промежуточных и послеаварийного режимов (существования режимов) систе-

мы;  

обеспечение гашения кинетической энергии роторов вращающихся ма-

шин при малых и больших возмущениях с целью сохранения устойчивости си-

стемы и эффективного демпфирования колебаний;  

обеспечение безопасного перехода от нормального доаварийного режима 

к послеаварийному, не допуская нежелательного развития аварийного процесса 

с массовыми последствиями для системы и потребителей. 

Далее раскрываются пути ее реализации. 

Противоаварийная автоматика: 
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автоматическое повторное включение; 

автоматика предотвращения нарушения устойчивости; 

централизованная система противоаварийной автоматики; 

координирующая система противоаварийной автоматики. 

Далее рассматриваются виды автоматики предотвращения нарушения 

устойчивости (АПНУ), которая воздействует на генераторы, нагрузку и сетевые 

элементы в зависимости от вида автоматики, структуры электрической сети и 

сложившейся аварийной ситуации, это локальная автоматика предотвращения 

нарушения устойчивости (ЛАПНУ). 

Виды АПНУ, воздействующие на генераторы: 

 кратковременная разгрузка турбин энергоблоков ТЭС и АЭС; 

 длительная разгрузка турбин энергоблоков; 

 отключение генераторов; 

 форсировка возбуждения генераторов; 

 электрическое торможение генераторов; 

 реализация резервов мощности. 

 Отключение нагрузки применяется для предотвращения нарушения 

устойчивости ЭЭС, ликвидации асинхронного режима, ограничения перегрузки 

оборудования, ограничения снижения частоты и напряжения. Осуществляется с 

помощью специальной автоматики отключения нагрузки (САОН). Возможен 

централизованно-децентрализованный подход. 

Виды АПНУ, воздействующие на элементы электрической сети: 

отключение шунтирующих реакторов ЛЭП; 

включение шунтирующих конденсаторов; 

включение устройств продольной компенсации линий (УПК); 

фазовое управление трансформаторами; 

изменение топологии электрической сети. 

Автоматика ограничения перегрузки оборудования  
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Автоматика ограничения перегрузки оборудования (АОПО) предназначе-

на для предотвращения недопустимой по величине и длительности перегрузки 

ЛЭП и оборудования. АОПО реализует следующие управляющие воздействия: 

 автоматическая загрузка генераторов в дефицитной части ЭЭС; 

 отключение нагрузки в дефицитной части ЭЭС; 

 длительная разгрузка блоков ТЭС и АЭС, отключение генераторов 

ТЭС, ГЭС и АЭС в избыточной части ЭЭС; 

 изменение топологии электрической сети, обеспечивающее перераспре-

деление потоков мощности и ликвидацию перегрузки элемента сети; 

отключение с запретом АПВ перегруженного элемента сети. 

Централизованная система противоаварийной автоматики 

Более высокий уровень системы противоаварийного управления пред-

ставляет централизованная система противоаварийной автоматики (ЦСПА), 

предназначенная для предотвращения нарушения устойчивости ЭЭС (части 

ЭЭС) и предотвращения недопустимых перегрузок ЛЭП и оборудования. 

Архитектура ЦСПА должна предусматривать: 

 программно-технический комплекс верхнего уровня, устанавливаемый 

в диспетчерском центре субъекта оперативно-диспетчерского управления в 

электроэнергетике; 

 одно или несколько низовых устройств ЛАПНУ, устанавливаемых на 

объектах ЭЭС; 

 оборудование и каналы передачи данных для обмена информацией 

между программно-техническим комплексом верхнего уровня ЦСПА и каждым 

из низовых устройств. 

Координирующая система противоаварийной автоматики 

Координирующая система противоаварийной автоматики (КСПА) пред-

назначена для координации действия централизованных систем противоава-

рийной автоматики ЭЭС с целью оптимизации параметров настройки ЦСПА и 
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минимизации управляющих воздействий. КСПА должна осуществлять коорди-

нацию ЦСПА путем задания им следующих параметров: 

 внешних эквивалентов для расчетных моделей ЦСПА; 

 максимально допустимых небалансов мощности при реализации управ-

ляющих воздействий ЦСПА. 

Структура иерархической системы автоматики предотвращения 

нарушения устойчивости 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Автоматика предотвращения развития и ликвидации аварии 

В случае, если подсистема АПНУ не справляется с предотвращение 

нарушения устойчивости ЭЭС и аварийная ситуация продолжает развиваться, 

вступает в действие следующая подсистема противоаварийной автоматики – 

автоматика предотвращения развития и ликвидации аварии, включающая сле-

дующие виды: 

автоматика ликвидации асинхронного режима (АЛАР); 

автоматика ограничения снижения частоты (АОСЧ); 

автоматика ограничения повышения частоты (АОПЧ); 

автоматика ограничения снижения напряжения (АОСН); 

автоматика ограничения повышения напряжения (АОПН); 

автоматика ограничения  перегрузки оборудования (рассматривается в 

связи с ее действием в составе средств предотвращения развития и ликвидации 

аварии). 

КСПА 

ЦСПА-1 ЦСПА- i ЦСПА - m 

ЛАПНУ-1 ЛАПНУ-j ЛАПНУ-n  
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Автоматика ограничения снижения частоты подразделяется на следую-

щие устройства: 

− автоматического частного ввода резерва (АЧВР); 

− автоматической частотной разгрузки (АЧР); 

− дополнительный автоматической разгрузки (ДАР); 

− частотной делительной автоматики (ЧДА);  

− частотного автоматического повторного включения (ЧАПВ). 

Обеспечение живучести электроэнергетических систем 

Живучесть ЭЭС - это свойство системы противостоять возмущениям, не 

допуская их каскадного развития с  массовым нарушением режима электро-

снабжения потребителей, и восстанавливать исходное состояние системы или 

близкое к нему. 

В процессе каскадного развития аварии срабатывают устройства системы 

многостадийной противоаварийной автоматики, которые на каждом шаге ава-

рийного процесса пытаются противостоять развитию аварии, локализовать и 

ликвидировать ее. 

В случае неуспешного действия устройств противоаварийной автоматики, 

ошибок диспетчерского персонала либо внешних аварийных событий происхо-

дит развитие аварии и усугубление негативных последствий для ЭЭС и потре-

бителей – аварийные отключения потребителей и электростанций, деление си-

стемы, недопустимые отклонения напряжений и частоты, перегрузка оборудо-

вания. Система в результате может достичь предельного состояния, когда ее 

"запас прочности" иссякает, и после некоторого "запускающего" (триггерного) 

события аварийный процесс приобретает необратимый характер, а система 

противоаварийного управления оказывается не в состоянии остановить лавино-

образное развитие аварии вплоть до полного погашения ЭЭС. 

После анализа послеаварийного состояния ЭЭС диспетчер, используя не-

которые автоматические устройства, такие как синхронизация подсистем, 

ЧАПВ нагрузки и другие, начинает шаг за шагом восстанавливать ЭЭС и пита-

ние потребителей. В отличие от стадии каскадного развитии аварии, на которой 
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действует исключительно система противоаварийной автоматики, поскольку в 

стрессовой ситуации высока вероятность ошибочных действий диспетчера, а 

при быстром развитии аварии диспетчер просто не в состоянии что-либо пред-

принять, стадия восстановления ЭЭС – это в основном прерогатива диспетчера. 

При этом в случае неудачных действий диспетчера может произойти срыв про-

цесса восстановления и тем самым усугубление аварийной ситуации. 

В результате ЭЭС приводится в исходное состояние или близкое к нему. 

Живучесть ЭЭС тем выше, чем  меньше последствия для потребителей и си-

стемы в результате каскадной аварии и тем быстрее происходит восстановление 

системы. 

Контрольные вопросы 

1. Задачи управления переходными режимами ЭЭС 

2. Релейная защита и автоматическое повторное включение 

3. Автоматика предотвращения нарушения устойчивости 

4. Виды АПНУ, воздействующие на генераторы 

5. Отключение нагрузки 

6. Виды АПНУ, воздействующие на элементы электрической сети 

7. Автоматика ограничения перегрузки оборудования 

8. Централизованная система противоаварийной автоматики 

9. Координирующая система противоаварийной автоматики 

10. Автоматика предотвращения развития и ликвидации аварии 

11. Автоматика ликвидации асинхронного режима 

12. Автоматическая частотная разгрузка 

13. Частотная делительная автоматика 

14. Частотное АПВ нагрузки 

15. Автоматика ограничения снижения напряжения 

16. Обеспечение живучести ЭЭС 

Ситуационные задания 

Задание 1. Для электроэнергетической системы Амурской области опре-

делить контролируемые сечения и задачи, которые должна решать система про-
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тивоаварийного управления режимами. Привести краткую характеристику этих 

задач. 

Задание 2. Рассмотреть принцип действия и реализацию автоматического 

повторного включения для линии 500 кВ Зейская ГЭС – ПС Амурская. 

Задание 3. Для ЭЭС Амурской области выбрать виды АПНУ и охаракте-

ризовать их действие при системных авариях. 

Задание 4. На примере ЭЭС Амурской области рассмотреть действие ав-

томатика предотвращения развития и ликвидации аварии, предварительно вы-

брав ее виды. 

Задание 5. Разработать сценарий ликвидации каскадной аварии, в резуль-

тате которой произошло разделение ЭЭС Дальнего Востока на две части: ЭЭС 

Амурской области и ЭЭС Хабаровского и Приморского  краев. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

  

Методические указания для практических занятий магистрантов предна-

значены для подготовки магистров по направлению 13.04.02 «Электроэнерге-

тика и электротехника», магистерской программе  «Электроэнергетические си-

стемы и сети».  

В методических указаниях представлены структура и методика реализа-

ции всех видов практических занятий в соответствии с рабочей программой 

дисциплины, что поможет магистрантам получить дополнительные знания и 

практические навыки в области специальных вопросов электроэнергетических 

систем и самостоятельно оценить уровень их освоения.  

Практические занятия являются одной из наиболее продуктивных форм 

образовательной и познавательной деятельности магистрантов в период обуче-

ния. 

Рассмотрены следующие виды выполнения текущей и исследовательской 

(проблемно–ориентированной) практической 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 электроэнергетических системах по выбору ма-

гистранта или по заданию преподавателя; 

– обсуждение результатов работы с методическими материалами и по-

становка задания к тестированию или деловой игре.  

Успешное выполнение заданий практической работы позволяет полнее 

изучить разделы дисциплины и приобрести необходимые навыки и умения.  
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