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1. Цели и задачи дисциплины: 
[bookmark: _GoBack]Цель дисциплины состоит в получении магистрами основ теории переходных процессов в электроэнергетических системах, а также критериев и методов их количественной и качественной оценки.
Задачами изучения дисциплины является ознакомление с физикой электромагнитных переходных процессов в синхронных и асинхронных электрических машинах, в электрических сетях и в энергосистеме в целом т методах определения токов коротких замыканий. 

2. Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Токи коротких замыканий в электрических сетях» относится к части учебного плана, формируемой участниками образовательных отношений по направлению магистратуры «Электроэнергетика и электротехника».
Полученные студентами при изучении дисциплины знания, умения и навыки необходимы для написания выпускной квалификационной магистерской работы, в профессиональной деятельности.

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
	Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: 
[bookmark: bookmark0]Таблица 3.1 -Внешние требования
	Группа
	Компетенции

	
	Индикаторы достижения компетенций

	Универсальные компетенции
	УК-1 Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе системного подхода, вырабатывать стратегию действий
УК-1.1 Анализирует проблемную ситуацию и осуществляет её декомпозицию на отдельные задачи
УК-1.2 Вырабатывает стратегию решения поставленной задачи
УК-1.3 Формирует возможные варианты решения задач

	Профессиональные компетенции
	Тип задач профессиональной деятельности: научно-исследовательский
ПК-2 Способен проектировать объекты профессиональной деятельности в соответствии с техническим заданием и организовать работу по выполнению расчетов и формированию отчетов о выполненной проектной работе

	
	ПК-2.1. Применяет методы математического моделирования для проектирования и исследования систем профессиональной деятельности
ПК-2.2 Применяет методы теории автоматического управления, теоретических основ электротехники, теории моделирования, основ электроснабжения, теории устойчивости в электроэнергетических системах для выбора параметров систем и объектов профессиональной деятельности.

	
	ПК-2.4. Разрабатывает проектную документацию на различных стадиях проектирования объектов профессиональной деятельности, планирует реализацию проекта.



[bookmark: bookmark1]Таблица 3.2 - Требования СЛИ к планируемым результатам обучения, соотнесенным с 
индикаторами достижения компетенций

	Индикаторы достижения компетенций / 
Результаты обучения
	Формы организации занятий

	УК-1.1 Анализирует проблемную ситуацию и осуществляет её декомпозицию на отдельные задачи
1. Анализирует проблемную ситуацию и осуществляет её декомпозицию на отдельные задачи
	Лекции; Практические занятия; 
Самостоятельная работа

	УК-1.2 Вырабатывает стратегию решения поставленной задачи 
2. Вырабатывает стратегию решения поставленной задачи 
	Лекции; Практические занятия; 
Самостоятельная работа

	УК-1.3 Формирует возможные варианты решения задач
3. Формирует возможные варианты решения задач
	Лекции; Практические занятия; 
Самостоятельная работа

	ПК-2.1. Применяет методы математического моделирования для проектирования и исследования систем профессиональной деятельности
1. Применяет методы математического моделирования для проектирования и исследования систем профессиональной деятельности
	Лекции; Практические занятия; 
Самостоятельная работа

	ПК-2.2 Применяет методы теории автоматического управления, теоретических основ электротехники, теории моделирования, основ электроснабжения, теории устойчивости в электроэнергетических системах для выбора параметров систем и объектов профессиональной деятельности.
2 Применяет методы теории автоматического управления, теоретических основ электротехники, теории моделирования, основ электроснабжения, теории устойчивости в электроэнергетических системах для выбора параметров систем и объектов профессиональной деятельности
	Лекции; Практические занятия; 
Самостоятельная работа

	ПК-2.4. Разрабатывает проектную документацию на различных стадиях проектирования объектов профессиональной деятельности, планирует реализацию проекта.
4. Разрабатывает проектную документацию на различных стадиях проектирования объектов профессиональной деятельности, планирует реализацию проекта.
	Лекции; Практические занятия; 
Самостоятельная работа



4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 7 зачетных единиц.
Очная форма:
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)	
	98,9

	В том числе:
	-

	Лекции
	32

	Лабораторные работы (ЛР)
	

	Практические занятия (ПЗ)
	32

	Другие виды контактной работы
	2,4

	Консультирование перед экзаменом
	1

	Консультирование и защита курсовой работы (проекта)
	1

	Прием экзамена
	0,25

	Прием зачета
	0,15

	Самостоятельная работа (всего)
	150,85

	Часы на контроль (зачет/экзамен)
	34,75

	Общая трудоемкость час
	252

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	7



Заочная форма:
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	28,4

	В том числе:
	-

	Лекции
	14

	Лабораторные работы (ЛР)
	

	Практические занятия (ПЗ)
	12

	Другие виды контактной работы
	2,4

	Консультирование и защита курсовой работы (проекта)
	1

	Консультирование перед экзаменом
	1

	Прием экзамена
	0,25

	Прием зачета
	0,15

	Самостоятельная работа (всего)
	212

	Часы на контроль (зачет/экзамен)
	11,6

	Общая трудоемкость час
	252

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	7



5. Содержание дисциплины
5.1. Темы (разделы) дисциплин и виды занятий для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) 
дисциплины
	Лекции
	Лаборат.
занятия
	Практич.
занятия.
	Самост. работа студента
	Контактная работа
	Часы на 
контроль
	Всего час. 
	Формируемые индикаторы компетенции


	1
	Введение
	2
	
	0
	6
	
	
	8
	УК-1.1; УК-1.2;
УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	2
	Физический процесс при возникновении симметричного КЗ
	4
	
	2
	24
	
	2
	32
	УК-1.1; УК-1.2;
УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	3
	Расчеты токов и напряжений при возникновении симметричного КЗ
	6
	
	6
	34
	
	4
	50
	УК-1.1; УК-1.2;
УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	4
	Несимметричные аварийные режимы. Продольная и поперечная несимметрия режимов.
	6
	
	8
	24
	
	10
	48
	УК-1.1; УК-1.2;
УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	5
	Методы расчетов несимметричных режимов
	6
	
	6
	34
	
	12
	58
	УК-1.1; УК-1.2;
УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	6
	Токи и напряжения в электрической сети в случае однократной несимметрии
	4
	
	4
	14
	
	8
	30
	УК-1.1; УК-1.2;
УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	7
	Уравнения электромагнитного переходного процесса синхронной машины
	4
	
	6
	15,85
	
	
	25,85
	УК-1.1; УК-1.2;
УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	
	Консультирование и защита курсовой работы (проекта)
	
	
	
	
	1
	
	1
	УК-1.1; УК-1.2;
УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	
	Консультирование перед экзаменом
	
	
	
	
	1
	
	1
	

	
	Прием экзамена
	
	
	
	
	0,25
	
	0,25
	УК-1.1; УК-1.2;
УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	
	Прием зачета
	
	
	
	
	0,15
	
	0,15
	УК-1.1; УК-1.2;
УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	
	Часы на контроль (зачет/экзамен)
	
	
	
	
	
	34,75
	34,75
	

	
	
	32
	
	32
	151,85
	2,4
	34,75
	252
	



5.2. Разделы дисциплины и виды занятий для студентов заочной формы обучения 
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) 
дисциплины
	Лекции
	Лаборат.
занятия
	Практич.
занятия.
	Самост. работа студента
	Контактная работа
	Часы на 
контроль
	Всего час. 
	Формируемые индикаторы компетенции


	1
	Введение
	1
	
	0
	10
	
	
	11
	УК-1.1; УК-1.2;
УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	2
	Физический процесс при возникновении симметричного КЗ
	2
	
	2
	38
	
	1
	43
	УК-1.1; УК-1.2;
УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	3
	Расчеты токов и напряжений при возникновении симметричного КЗ
	2
	
	2
	44
	
	2
	50
	УК-1.1; УК-1.2;
УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	4
	Несимметричные аварийные режимы. Продольная и поперечная несимметрия режимов.
	2
	
	2
	36
	
	2
	42
	УК-1.1; УК-1.2;
УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	5
	Методы расчетов несимметричных режимов
	3
	
	2
	41
	
	3
	49
	УК-1.1; УК-1.2;
УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	6
	Токи и напряжения в электрической сети в случае однократной несимметрии
	2
	
	2
	26
	
	2,85
	32,85
	УК-1.1; УК-1.2;
УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	7
	Уравнения электромагнитного переходного процесса синхронной машины
	2
	
	2
	17
	
	2
	23
	УК-1.1; УК-1.2;
УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	
	Консультирование и защита курсовой работы (проекта)
	
	
	
	
	1
	
	1
	УК-1.1; УК-1.2;
УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	
	Консультирование перед экзаменом
	
	
	
	
	1
	
	1
	

	
	Прием экзамена
	
	
	
	
	0,25
	
	0,25
	УК-1.1; УК-1.2;
УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	
	Прием зачета
	
	
	
	
	0,15
	
	0,15
	УК-1.1; УК-1.2;
УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	
	Часы на контроль (зачет/экзамен)
	
	
	
	
	
	11,6
	11,6
	

	
	
	14
	
	12
	213
	2,4
	11,6
	252
	




5.3 Лабораторный практикум не предусмотрен

5.4. Практические занятия для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	Тематика практических занятий 
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые 
индикаторы 
компетенции

	1
	Определение вынужденных и свободных составляющих токов КЗ в каждой фазе электропередачи.
	2
	УК-1.1; УК-1.2; УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	2
	Нахождение максимального значения полного тока в каждой фазе для различных моментов возникновения симметричного КЗ, для различных сопротивлений до точки КЗ и различных токов предшествующего режима. Сравнение мгновенных значений фазных токов, их графическое представление.
	2
	УК-1.1; УК-1.2;УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	3
	Определение действующих значений полных токов КЗ и их отдельных составляющих для произвольного момента времени.
	2
	УК-1.1; УК-1.2; УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	4
	Определение параметров схем замещения для расчетов симметричных КЗ.
	2
	УК-1.1; УК-1.2; УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	5
	Преобразования схемы замещения.
	2
	УК-1.1; УК-1.2; УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	6
	Определение действующих значений токов и напряжений на участках электрической сети для нулевого момента времени симметричного КЗ.
	2
	УК-1.1; УК-1.2;УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	7
	Определение действующих значений токов на участках электрической сети для произвольного момента времени.
	2
	УК-1.1; УК-1.2; УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	8
	Составление схем замещения различных последовательностей.
	2
	УК-1.1; УК-1.2;УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	9
	Определение токов и напряжений всех фаз при двухфазном КЗ. Построение векторных диаграмм.
	2
	УК-1.1; УК-1.2; УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	10
	Определение токов и напряжений всех фаз при однофазном КЗ. Построение векторных диаграмм.
	1
	УК-1.1; УК-1.2; УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	11
	Определение токов и напряжений всех фаз при двухфазном КЗ на землю. Построение векторных диаграмм.
	1
	УК-1.1; УК-1.2; УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	12
	Определение фазных токов и напряжений для всех участков электрической сети по симметричным составляющим. Построение векторных диаграмм.
	1
	УК-1.1; УК-1.2;УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	13
	Построение векторных диаграмм в случаях простого замыкания. Определение сопротивления для компенсации токов простого замыкания.
	1
	УК-1.1; УК-1.2; УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	14
	Определение токов и напряжений всех фаз в случае обрыва одной фазы. Построение векторных диаграмм. Определение токов и напряжений всех фаз в случае обрыва двух фаз. Построение векторных диаграмм.
	2
	УК-1.1; УК-1.2;УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	15
	Расчеты трансформации токов и напряжений в несимметричном режиме в зависимости от группы соединения обмоток трансформатора.
	2
	УК-1.1; УК-1.2; УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	16
	Определение параметров синхронной машины в установившихся и переходных режимах (по оси «d» и по оси «q»).
	2
	УК-1.1; УК-1.2; УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	17
	Определение составляющих векторной диаграммы установившегося режима синхронной машины. Построение векторных диаграмм.
	2
	УК-1.1; УК-1.2; УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	18
	Определение изменения во времени параметров синхронной машины в случае симметричного КЗ на выводах статорной обмотки. 
	2
	УК-1.1; УК-1.2;УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	Всего
	32
	



5.5. Практические занятия для студентов заочной формы обучения 
	№ п/п
	Тематика практических занятий 
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые 
индикаторы 
компетенции

	1
	Нахождение максимального значения полного тока в каждой фазе для различных моментов возникновения симметричного КЗ, для различных сопротивлений до точки КЗ и различных токов предшествующего режима. Сравнение мгновенных значений фазных токов, их графическое представление
	1
	УК-1.1; УК-1.2; УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	2
	Определение параметров схем замещения для расчетов симметричных КЗ.
	1
	УК-1.1; УК-1.2; УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	3
	Преобразования схемы замещения.
	2
	УК-1.1; УК-1.2;УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	4
	Определение действующих значений токов на участках электрической сети для произвольного момента времени.
	1
	УК-1.1; УК-1.2; УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	5
	Составление схем замещения различных последовательностей..
	2
	УК-1.1; УК-1.2;УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	6
	Определение фазных токов и напряжений для всех участков электрической сети по симметричным составляющим. Построение векторных диаграмм.
	1
	УК-1.1; УК-1.2; УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	7
	Построение векторных диаграмм в случаях простого замыкания. Определение сопротивления для компенсации токов простого замыкания.
	2
	УК-1.1; УК-1.2; УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	8
	Расчеты трансформации токов и напряжений в несимметричном режиме в зависимости от группы соединения обмоток трансформатора.
	1
	УК-1.1; УК-1.2; УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	9
	Определение параметров синхронной машины в установившихся и переходных режимах (по оси «d» и по оси «q»).
	1
	УК-1.1; УК-1.2;УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4

	Всего
	12
	



Темы практических занятий 
	№
	Темы занятий
	Формы организации занятий
	Содержание практической подготовки (виды работ)

	1
	Определение вынужденных и свободных составляющих токов КЗ в каждой фазе электропередачи.
	Практические
	Выполняет следующие виды работ: получение практической подготовки по расчёту вновь установившегося значения частоты после возникновения небаланса генерирующей мощности

	2
	Определение действующих значений полных токов КЗ и их отдельных составляющих для произвольного момента времени.
	Практические
	Выполняет следующие виды работ: получение практической подготовки по расчёту коэффициентов статических характеристик нагрузки

	3
	Определение параметров схем замещения для расчетов симметричных КЗ.
	Практические
	Выполняет следующие виды работ: получение практической подготовки по расчёту переходных процессов в эквивалентной системе при возникновении небаланса генерирующей мощности

	4
	Определение действующих значений токов и напряжений на участках электрической сети для нулевого момента времени симметричного КЗ.
	Практические
	Выполняет следующие виды работ: получение практической подготовки по расчёту объёмов автоматической частотной разгрузки

	5
	Определение действующих значений токов на участках электрической сети для произвольного момента времени.
	Практические
	Выполняет следующие виды работ: получение практической подготовки по расчёту уставок АЧР

	6
	Составление схем замещения различных последовательностей.
	Практические
	Выполняет следующие виды работ: получение практической подготовки по расчёту переходных процессов в эквивалентной системе при действии АЧР

	7
	Определение токов и напряжений всех фаз при однофазном КЗ. Построение векторных диаграмм.
	Практические
	Выполняет следующие виды работ: получение практической подготовки по анализу устойчивости энергосистемы методом фазовой плоскости

	8
	Построение векторных диаграмм в случаях простого замыкания. Определение сопротивления для компенсации токов простого замыкания.
	Практические
	Выполняет следующие виды работ: получение практической подготовки по анализу динамической устойчивости методом площадей при сложных возмущениях с учётом действия системной автоматики

	9
	Определение токов и напряжений всех фаз в случае обрыва одной фазы. Построение векторных диаграмм. Определение токов и напряжений всех фаз в случае обрыва двух фаз. Построение векторных диаграмм.
	Практические
	Выполняет следующие виды работ: получение практической подготовки по расчёту динамического перехода методом численного интегрирования

	10
	Расчеты трансформации токов и напряжений в несимметричном режиме в зависимости от группы соединения обмоток трансформатора.
	Практические
	Выполняет следующие виды работ: получение практической подготовки по расчёту динамического перехода методом численного интегрирования

	11
	Определение параметров синхронной машины в установившихся и переходных режимах (по оси «d» и по оси «q»).
	Практические
	Выполняет следующие виды работ: получение практической подготовки по расчёту динамического перехода методом численного интегрирования

	12
	Определение составляющих векторной диаграммы установившегося режима синхронной машины. Построение векторных диаграмм.
	Практические
	Выполняет следующие виды работ: получение практической подготовки по расчёту динамического перехода методом численного интегрирования

	13
	Определение изменения во времени параметров синхронной машины в случае симметричного КЗ на выводах статорной обмотки. 
	Практические
	Выполняет следующие виды работ: получение практической подготовки по расчёту динамического перехода методом численного интегрирования



5.6. Самостоятельная работа для студентов очной формы обучения

	№ п/п
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые 
индикаторы 
компетенции
	Контроль выполнения работы (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1
	РГР/КП/Реферат
КП Расчеты фазных токов и напряжений при симметричных и несимметричных коротких замыканиях в электрической сети.
КП Расчёт токов и напряжений симметричных и несимметричных коротких замыканий в сложной электрической сети.
РГР  1
1.Изменения во времени фазных токов при возникновении трехфазного КЗ.
2.Определение наибольшего мгновенного тока в каждой фазе при возникновении трехфазного КЗ.
3.Графическое представление изменения во времени мгновенных токов при возникновении трехфазного КЗ.
РГР 2
1. Нахождение действующих значений периодических составляющих токов по всем ветвям электрической сети в начальный момент КЗ.
2. Определение суммарного тока КЗ и его составляющих для любого момента времени.
	40
	УК-1.1; УК-1.2; УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4
	Опрос, проверка, консультация

	2
	Подготовка к практическим занятиям
	40
	УК-1.1; УК-1.2;УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4
	Опрос, тест

	3
	Самостоятельное изучение и закрепление материала
	35,85
	УК-1.1; УК-1.2;УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4
	Опрос, тест

	4
	Подготовка к экзамену
	36
	УК-1.1; УК-1.2;УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4
	Опрос

	
	
	всего
	151,85
	
	



5.7.  Самостоятельная работа для студентов заочной формы обучения 

	№ п/п
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые индикаторы 
компетенции
	Контроль выполнения работы (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1
	КП/Контрольные работы
КП Расчеты фазных токов и напряжений при симметричных и несимметричных коротких замыканиях в электрической сети.
КП Расчёт токов и напряжений симметричных и несимметричных коротких замыканий в сложной электрической сети.
Контрольная работа  1
1.Изменения во времени фазных токов при возникновении трехфазного КЗ.
2.Определение наибольшего мгновенного тока в каждой фазе при возникновении трехфазного КЗ.
3.Графическое представление изменения во времени мгновенных токов при возникновении трехфазного КЗ.
Контрольная работа  1
1. Нахождение действующих значений периодических составляющих токов по всем ветвям электрической сети в начальный момент КЗ.
2. Определение суммарного тока КЗ и его составляющих для любого момента времени.
	80
	УК-1.1; УК-1.2;УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4
	Опрос, проверка, консультация

	2
	Подготовка к практическим занятиям
	70
	УК-1.1; УК-1.2;УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4
	Опрос, тест

	3
	Самостоятельное изучение и закрепление материала
	60,75
	УК-1.1; УК-1.2;УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4
	Опрос, тест

	4
	Подготовка к экзамену
	1,25
	УК-1.1; УК-1.2;УК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.4
	Опрос

	
	
	всего
	212
	
	



6. Примерная тематика курсовых проектов (работ) - не предусмотрено.

7. Методы и формы организации обучения 
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах 
Очная форма

	Формы
Методы
	Лекции (час)
	Практические
занятия (час)
	Лабораторные занятия (час)
	Всего

	Исследовательский метод
	-
	2
	
	2

	Решение ситуационных задач
	-
	2
	
	2

	Итого интерактивных занятий
	-
	4
	
	4



Заочная форма

	Формы
Методы
	Лекции (час)
	Практические
занятия (час)
	Лабораторные занятия (час)
	Всего

	Исследовательский метод
	-
	-
	
	

	Решение ситуационных задач
	-
	2
	
	2

	Итого интерактивных занятий
	-
	2
	
	2




8. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
1. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке теоретического материала
Самостоятельная работа студентов включает проработку и анализ теоретического материала по конспекту лекций и учебной литературе. Самоконтроль знаний осуществляется на основании контрольных вопросов и заданий к экзамену/зачету, а также к практическим/лабораторным занятиям.
Изучение дисциплины требует систематического и последовательного накопления знаний, следовательно, пропуски отдельных тем не позволяют освоить предмет целостно. Именно поэтому контроль над систематической работой студентов всегда находится в центре внимания преподавателя. 
Студентам необходимо: 
- перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины, что позволит сэкономить время на записывание темы лекции, ее основных вопросов, рекомендуемой литературы; 
- перед очередной лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей лекции. 
При затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если разобраться в материале самостоятельно сложно, то необходимо обратиться к преподавателю (по графику его консультаций) или на практических занятиях. 

2. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к практическим занятиям:
Студентам следует: 
- приносить с собой рекомендованную преподавателем литературу к конкретному занятию; 
- до очередного практического занятия по рекомендованным литературным источникам проработать теоретический материал, соответствующей темы занятия; 
- в начале занятий задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему затруднения в его понимании и освоении при изучении вопросов, заданных для самостоятельного изучения; 
- в ходе семинара давать конкретные, четкие ответы по существу вопросов; 
Студентам, пропустившим занятия (независимо от причин) или не подготовившиеся к данному практическому занятию, рекомендуется не позже чем в 2-недельный срок явиться на консультацию к преподавателю и отчитаться по теме, изучавшейся на занятии. Студенты, не отчитавшиеся по каждой не проработанной ими на занятиях теме к началу зачетной сессии, упускают возможность получить положенные баллы за работу в соответствующем семестре. 

3. Методические рекомендации по выполнению самостоятельных домашних заданий 
Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий по темам, которые ориентированы на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. 
К выполнению заданий для самостоятельной работы предъявляются следующие требования: задания должны исполняться самостоятельно и представляться в установленный срок, а также соответствовать установленным требованиям по оформлению. 
Студентам следует: 
- руководствоваться графиком самостоятельной работы, определенным в рабочей программе; 
- выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и сдавать их в установленные сроки.

4. Методические рекомендации по работе с литературой 
Самостоятельная работа студента начинается с изучения соответствующей литературы, как в библиотеке, так и в домашних условиях. К каждой теме учебной дисциплины должна быть подобрана основная и дополнительная литература. 
Основная литература - это учебники и учебные пособия. 
Дополнительная литература - это монографии, сборники научных трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, интернет ресурсы.
При работе с любым видом изучаемой литературы необходимо делать выписки по существу изучаемого вопроса. Вначале указывается автор и название источника, ниже – формулировка изучаемого вопроса. Далее составляется план ответа, и ниже последовательно приводятся выдержки из текстов источников, освещающих различные стороны изучаемого вопроса. При завершении работы необходимо сделать выводы, например, об однозначности или неоднозначности трактовки изучаемого вопроса. После прочтения заданной литературы, в конце разделов приводятся вопросы для самоконтроля, на которые необходимо дать исчерпывающие ответы, при этом обосновывать их желательно не только путем демонстрации своих обобщающих способностей, но и аргументировать ответы теми выписками, которые были сделаны ранее.

9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов
	Учебно-методические материалы, обеспечивающие освоение учебной дисциплины: 
·  рабочая программа,
·  фонд оценочных средств,
·  самостоятельная работа студентов,
·  конспекты лекций,
· тесты.
Электронно-библиотечная система обеспечивает возможность индивидуального доступа для каждого обучающегося из любой точки, в которой имеется доступ к сети Интернет.
Библиотека института имеет собственный сервер.
Сервер расположен на кластере из двух серверов со следующими характеристиками:
· ОС Windows 2008 Server Datacenter Hyper-V;
· 2 шестиядерных процессора Xeon;
· 32 Гб оперативной памяти;
· 1-2 Тб дискового пространства.
.
Самостоятельная работа студента в процессе освоения дисциплины предусматривает углубленное изучение наиболее сложных и объемных разделов курса, что способствует расширению кругозора слушателей, развитию у них навыков самостоятельной работы с литературой, методической документацией и статистическими базами. Она включает в себя:
· изучение основной и дополнительной литературы по курсу;
· работу с электронными учебными ресурсами;
· изучение материалов периодической печати, Интернет - ресурсов;
· подготовку к зачету/экзамену;
· индивидуальные и групповые консультации.

10. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов
Таблица 10.1 Балльные оценки для элементов контроля. 
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за
семестр

	Посещение занятий
	6
	6
	6
	18

	Тестовый контроль
	4
	4
	4
	12

	Контрольные работы на практических занятиях
	9
	9
	10
	28

	Компонент своевременности
	4
	4
	4
	12

	Итого максимум за период:
	23
	23
	24
	70

	Сдача зачета/экзамена
 (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	23
	46
	70
	100


Таблица 10.2. Бальные оценки курсовой  работы (проекта)
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за
семестр

	Получение задания на курсовой проект/работу
	4
	–
	–
	4

	Подбор и обзор литературы
	12
	–
	–
	12

	Выполнение необходимых расчетов по проекту
	–
	11
	7
	18

	Выполнение теоретической части работы
	–
	10
	2
	12

	Полное оформление работы
	–
	
	12
	12

	Компонент своевременности
	4
	4
	4
	12

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Защита проекта/работы (мах)
	–
	–
	–
	30

	Нарастающим  итогом
	20
	45
	70
	100


Таблица 10.3 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный  зачет/экзамен)
	Оценка (ECTS)
	Уровень освоения компетенции

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)
	Высокий

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)
	Продвинутый

	
	75 – 84
	С (хорошо)
	

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)
	

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	
	Пороговый

	
	60 - 64
	E (посредственно)
	

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)
	



11. Фонд оценочных средств 
Представляется отдельным документом и является приложением к рабочей программе.

12. Промежуточный и текущий контроль

12.1. Примерные контрольные задачи в рамках учебных занятий 
Контрольная работа №1
На рисунке 1 представлен фрагмент однолинейной схемы замещения электрической сети. Напряжение в узле 1 U1 = 330 кВ, сопротивление z12=1,2+j7,5 Ом. В момент времени t=0 в точке 2 происходит трехфазное металлическое короткое замыкание. При условии, что до замыкания линия работала на холостом ходу, а угол напряжения фазы А в нулевой момент времени α=-20°, необходимо:
1. Построить графики изменения полного тока для каждой фазы;
2. Вычислить наибольшее значение полного тока для каждой фазы;
3. Определить значение α, при котором в фазе А будет достигаться наибольший ударный ток, а также само значение ударного тока. 


Рисунок 1 – Фрагмент схемы замещения электрической сети

Контрольная работа №2
Определить действующие значения полного тока КЗ в момент 0,3 с.
[image: ]




12.2. Примерные задания для курсовых работ 

Для электрической системы, принципиальная схема которой определяется в соответствии с вариантом, выполнить расчет трехфазного к.з. К(3) в указанной точке.
При расчете определить:
1) значения периодической и апериодической составляющих тока к.з. в точке замыкания для моментов времени 0; 0,05; 0,1; 0,2; 0,25 с;
2) действующее значение полного тока к.з. для заданных моментов времени;
3) относительное содержание апериодической составляющей для указанных моментов времени в полном токе к.з.;
4) ударный ток к.з.;
5) распределение токов по ветвям схемы и значения напряжений в ее узлах для начального момента времени к.з. (на своем классе напряжения).
Вариант принципиальной схемы электрической системы
 (
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12.3. Промежуточный контроль 
[bookmark: bookmark5]Проверяемая компетенция УК-1 Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе системного подхода, вырабатывать стратегию действий
Вариант №1  
1. Приведите название наиболее распространенного вида короткого замыкания:

___________________

2. Основными целями расчета токов короткого замыкания являются:
1)	выбор мощности силовых трансформаторов и параметров ЛЭП;
2)	определение допустимого расстояния между фазным проводом ЛЭП и землей и емкости между ними;
3)	выбор числа расщепленных проводов в фазе и их транспозицию;
4)	 выбор коммутационных аппаратов и настройка средств релейной защиты. 

3 Ударным током короткого замыкания называют:
1)	мгновенное значение периодической составляющей тока короткого замыкания;
2)	максимальное мгновенное значение полного тока короткого замыкания;
3)	периодическая составляющая тока короткого замыкания;
4)	действующее значение периодического тока короткого замыкания.

4. Приведите в относительных единицах величину сопротивления обобщенной нагрузки для начального момента короткого замыкания:

___________________

5. Что означает сопротивление Zп в формуле определения тока однофазного короткого замыкания Iк(1) = ЗUф /(Zт +3Zп). Из приведенных вариантов ответов выберите один:
1)	полное сопротивление цепи короткого замыкания;
2)	приведенное сопротивление к базисным параметрам;
3)	сопротивление петли «фаза - ноль»;
4)	погонное сопротивление линии электропередачи.

6. Приведите цифрой количество систем векторов симметричных составляющих, представляющих несимметричную систему в методе симметричных составляющих:

___________________

7. Как изменится напряжение двух неповрежденных фаз при замыкании на землю какой-либо из фаз трехфазной сети, работающей с изолированной нейтралью. Приведите выражение:

___________________

8. Приведите название Э.Д.С. генератора в начальный момент короткого замыкания:

___________________
.

Вариант №2 

1. Приведите название наиболее редкого вида короткого замыкания:

___________________

[bookmark: bookmark2]2. С позиций теории токов коротких замыканий, выберите из перечисленных ответов, ответ, который соответствует преимуществу сетей, работающих с изолированной нейтралью:
1)	большие токи однофазного короткого замыкания и их отключение средствами релейной защиты;
2)	неизменность напряжения в неповрежденных фазах при однофазном коротком замыкании;
3)	возможность подключения потребителей, как на линейное, так и на фазное напряжение;
4)	возможность работы сети с замкнутой на землю фазой и малые токи однофазного короткого замыкания.

3. Амплитудное значение периодической составляющей тока короткого замыкания в начальный момент составляет  =2,5 кА, ударный коэффициент kу=1,8. Рассчитайте ударный ток iу (кА) и приведите его величину.

___________________

4. Для настройки устройств релейной защиты необходимо знать значение тока короткого замыкание. Выберите правильный ответ из приведенных ниже:
1)	усредненное значение тока короткого замыкания;
2)	наибольшее из возможных значений тока короткого замыкания;
3)	среднее между токами однофазного и трехфазного короткого замыкания;
4)	наименьшее из возможных значений тока короткого замыкания.

5. Приведите каким образом обозначается несимметричное двухфазное короткое замыкание:

___________________

6. Приведите название элемента электрической системы, сопротивление которого при использовании метода симметричных составляющих одинаково для схем замещения любой последовательности:

___________________

7. Для снижения уровня тока однофазного короткого замыкания необходимо:
1)	ввести дополнительное сопротивление в нейтраль обмотки трансформатора;
2)	изменить коэффициент мощности;
3)	увеличить реактивную нагрузку;
4)	изменить коэффициент трансформации силового трансформатора.

8. Приведите пределы изменения ударного коэффициента тока короткого замыкания:

___________________

Проверяемая компетенция ПК-2 Способен проектировать объекты профессиональной деятельности в соответствии с техническим заданием и организовать работу по выполнению расчетов и формированию отчетов о выполненной проектной работе

Вариант №1  

1. Приведите виды коротких замыканий, относящихся к группе симметричных: 
[bookmark: bookmark3]
___________________

2. С позиций теории токов коротких замыканий, выберите из перечисленных ниже ответ, который соответствует преимуществу сетей, работающих с глухим заземлением нейтрали:
1)	малые токи однофазного короткого замыкания;
2)	отсутствие повышения напряжения в неповрежденных фазах при однофазном коротком замыкании;
3)	возможность продолжения работы с замкнутой на землю фазой;
4)	через место повреждения протекают емкостные токи нормального режима.

3. Даны три параллельные ветви с одинаковыми по напряжению источниками E1 = E2 = E3 с сопротивлениями x1 = 16 Ом, x12= 20 Ом и x3 = 80 Ом. Приведите величину эквивалентного сопротивления xэ при преобразовании этих ветвей в одну эквивалентную ветвь:

_ xэ* = _____Ом_

4. Для выбора и проверки высоковольтных, в том числе коммутационных, аппаратов подстанций на термическую и динамическую устойчивость необходимо знать значение тока короткого замыкания. Из приведенных ниже выберите один правильный ответ:
1)	наименьшее из возможных значений тока короткого замыкания;
2)	наибольшее из возможных значений тока короткого замыкания;
3)	усредненное значение тока короткого замыкания;
4)	среднее между токами однофазного и трехфазного короткого замыкания.

5. Приведите название фазы, которая при несимметричном коротком замыкании находится в условиях, отличающихся от условий работы других фаз:

___________________

6. При использовании метода симметричных составляющих для расчета токов несимметричного короткого замыкании в схеме замещения нулевой последовательности предусматривается увеличение сопротивления нейтрали обмотки трансформатора. Приведите ответ на сколько:

___________________

7. Приведите напряжения, при которых целесообразнее работа электрической системы с изолированной нейтралью:

___________________

8. Поддерживать постоянство напряжения на шинах генератора позволяет:
1)	вариация коэффициент мощности у генератора;
2)	изменение момента инерции ротора генератора;
3)	наличие в системе возбуждения генератора синхроноскопа;
4)	установка системы автоматического регулирования возбуждения на генераторе.

Вариант №2 

1. Приведите прописью количество видов коротких замыканий возможных в электроэнергетических системах, работающих с заземленной нейтралью:

___________________

2. Приведите значение среднего напряжения, применяемого в расчетах токов коротких замыканий для сетей 10 кВ:

___________________

3. Действующее значение периодической составляющей тока в начальный момент короткого замыкания составляет  =2,5 кА, ударный ток iу = 4,5∙кА. Приведите значение ударного коэффициента kу, соответствующего приведенным параметрам:

___________________

4. Выберите, из приведенных ниже, ответ, который соответствует применяемым в практике расчетов токов коротких замыканий правилам приведения параметров схем замещения: 
1)	в номинальных единицах;
2)	только в именованных (абсолютных) единицах;
3)	в именованных (абсолютных) или относительных единицах;
4)	только в относительных единицах.

5. Приведите ответ на вопрос - через какое время в индуктивной трехфазной электрической сети при промышленной частоте возникает ударный ток короткого замыкания:
___________________

6. Приведите название метода, применяемого при расчете токов несимметричных коротких замыканий:
___________________

7. При каких из перечисленных ниже соотношениях сопротивлений можно пренебречь намагничивающим током в схеме замещения трансформатора. Выберите правильный ответ:
1)	сопротивление ветви намагничивания соизмеримо по величине сопротивлению обмоток трансформатора;
2)	сопротивление ветви намагничивания много больше сопротивления обмоток трансформатора;
3)	сопротивление ветви намагничивания определяется только индуктивным параметром;
4)	сопротивление ветви намагничивания много меньше сопротивления обмоток трансформатора.

8. Автоматические регуляторы возбуждения синхронных генераторов бывают:
1)	умеренного и сильного действия;
2)	гидравлического и электротехнического действия;
3)	гравитационного умеренного действия;
4)	пропорционального и сильного действия.


Ключи к оцениванию

Проверяемая компетенция УК-1 Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе системного подхода, вырабатывать стратегию действий

Вариант №1


	№ задания
	Верный ответ
	Критерии

	1. 
	Однофазное  короткое замыкание
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	2. 
	4
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	3. 
	2
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	4. 
	0,35
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	5. 
	3
	2 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	6. 
	Три
	2 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	7. 
	Увеличится в корень из 3 раз
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	8. 
	Сверхпереходной ЭДС
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи




Вариант 2


	№ задания
	Верный ответ
	Критерии

	1. 
	Трехфазное  короткое замыкание
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	2. 
	4
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	3. 
	4,5 кА
	2 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	4. 
	4
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	5. 
	K(2
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	6. 
	Реактор
	2 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	7. 
	1
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	8. 
	От 1 до 2
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи



Проверяемая компетенция ПК-2 Способен проектировать объекты профессиональной деятельности в соответствии с техническим заданием и организовать работу по выполнению расчетов и формированию отчетов о выполненной проектной работе

Вариант №1


	№ задания
	Верный ответ
	Критерии

	1. 
	Трехфазное  короткое замыкание
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	2. 
	2
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	3. 
	8 Ом
	2 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	4. 
	2
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	5. 
	Особая фаза
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	6. 
	В три раза
	2 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	7. 
	6 – 35 кВ
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	8. 
	4
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи



Вариант №2



	№ задания
	Верный ответ
	Критерии

	1. 
	Четыре  вида коротких замыканий
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	2. 
	10,5 кВ
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	3. 
	1,8 кА
	2 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	4. 
	3
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	5. 
	0,01 с
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	6. 
	Метод симметричных составляющих
	2 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	7. 
	2
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	8. 
	4
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи


13. Перечень современных профессиональных баз данных (СПБД) и информационно-справочных систем (ИИС), ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины

Ресурсы на основе лицензионных договоров/соглашений

	№
	Наименование
	Ссылка на источник, основание, доступ

	1
	Университетская библиотека ONLINE [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронно-библиотечная система. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Издательство “Директ-Медиа”», cop. 2001-. – on-line
	Ссылка: https://biblioclub.ru/index.php?page=book_blocks&view=main_ub

Основание: Договор

Доступ: доступ по индивидуальному логину и паролю

	2
	ЛАНЬ [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронно-библиотечная система. – Электрон. дан. – Санкт-Петербург : ООО «Издательство “Лань”», cop. 2011-. – on-line
	Ссылка: https://e.lanbook.com/

Основание: Договор

Доступ: доступ по индивидуальному логину и паролю

	3
	eLIBRARY.RU [Электронный ресурс] : [сайт] / Научная электронная библиотека. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Научная электронная библиотека», cop. 2000-. – on-line
	Ссылка: https://www.elibrary.ru/

Основание: Соглашение

Доступ: свободный. Необходима индивидуальная регистрация в локальной сети вуза

	4
	eLIBRARY.RU (Архив журналов РАН) [Электронный ресурс] : [сайт] / Научная электронная библиотека. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Научная электронная библиотека», cop. 2000-. – on-line
	Ссылка: https://www.elibrary.ru/

Основание: Соглашение

Доступ: свободный. Необходима индивидуальная регистрация в локальной сети вуза

	5
	Polpred.com. Обзор СМИ. Россия и зарубежье [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронная библиотечная система. – Электрон. дан. – Москва : ООО «ПОЛПРЕД Справочники», cop. 1997-. – on-line
	Ссылка: https://polpred.com/

Основание: Соглашение

Доступ: свободный

	6
	Архив научных журналов НЭИКОН [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронная библиотечная система. – Электрон. дан. – Москва : Национальный электронно-информационный консорциум (НП НЭИКОН), cop. 2013-20XX. – on-line

Архивы зарубежных издательств:
· Архивы журнала Nature 1869-2011 издательства Nature Publishing Group
· Oxford Journals Digital Archive издательства Oxford University Press с 1849 по 1995 г.г.
· Cambйdge Journals Digital Archive издательства Cambridge University Press с 1827 по 2011 г.г.
· Annual Reviews. Electronic Back Volume Collection 1932-2006 издательства Annual Reviews
· Historic Archive 1874-2000 издательства The Institute of Physics (IOP) с 1874 по 2011 г.г.
· Архив журналов Королевского химического общества (Royal Society of Chemistry) 1841-2007
	Ссылка: https://arch.neicon.ru/xmlui/

Основание: Соглашение

Доступ: доступ в компьютерных классах вуза и в электронном читальном зале библиотеки. Возможна индивидуальная регистрация

	7
	НЭБ [Электронный ресурс] : [сайт] / Национальная электронная библиотека. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Российская государственная библиотека», cop. 2008-. – on-line
	Ссылка: https://rusneb.ru/

Основание: Договор

Доступ: доступ в компьютерных классах вуза и в электронном читальном зале библиотеки. Возможна индивидуальная регистрация

	8
	Справочно-правовая система Консультант+ [Электронный ресурс] : [база данных] / Справочно-правовая система. – Электрон. дан. – Москва : ЗАО «Консультант Плюс», cop. 1997-. – эл. жестк. диск
	Основание: Договор

Доступ: доступ в компьютерных классах вуза и в электронном читальном зале библиотеки

	9
	ТЕХЭКСПЕРТ [Электронный ресурс] : [сайт] / Информационно-справочная система. – Электрон. дан. – Санкт-Петербург : АО «Кодекс», cop. 2015-. – on-line
	Ссылка: https://cntd.ru/

Основание: Договор

Доступ: доступ по индивидуальному логину и паролю




Ресурсы открытого доступа

	№
	Наименование

	1
	КиберЛенинка [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://cyberleninka.ru

	2
	Электронный каталог библиотеки Сыктывкарского лесного института [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/cgi-bin/irbis64r_11/cgiirbis_64.exe?LNG=&C21COM=F&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS&S21CNR=&Z21ID=

	3.
	Электронный каталог Национальной библиотеки Республики Коми [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://opac.nbrkomi.ru/cgiopac/opacg/opac.exe?arg0=NBRK&arg1=
NBRKOMI&iddb=15&TypeAccess=PayAccess





14. Реестр лицензионного программного обеспечения СЛИ
с указанием реквизитов подтверждающих документов

	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement/Azure Dev Tools for Teaching
(Комплекс программных средств Microsoft)
	Договор № Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2025

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	Договор № 616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор № 02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Договор передачи прав № 18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023
Договор передачи прав № 034-КБ-ИБ/2024 от 08.02.2024 с ООО «КонсультантБезопасность» на период с 08.02.2024 по 15.02.2026

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Sumatra PDF
	Лицензия GNU LGPL 3
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License#GPL_v3)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Специализированное программное обеспечение
	Среда разработки FreePascal
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	
	Операционная система Debian
	Стандартная общественная лицензия GNU
(https://www.debian.org/legal/licenses/opl.en.html)

	
	Операционная система FreeBSD
	Стандартная общественная лицензия GNU
(https://www.freebsd.org/ru/copyright/license.html)

	
	Среда разработки Lazarus
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	
	Среда разработки Dev-C++
	Лицензия GNU General Public License
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License)

	
	Система автоматизации учета и управления 1С: Предприятие
	Договор № 1330 от 10.10.2018 с ООО «Ажур» на период с 10.2018 по 10.2019, Рег.№8802607
Договор № 1387 от 02.10.2019 с ООО «Ажур» на период с 10.2019 по 10.2020, Рег.№8802607
Договор № 1425 от 02.10.2020 с ООО «Ажур» на период с 10.2020 по 10.2021, Рег.№8802607
Договор № 1456 от 01.10.2021 с ООО «Ажур» на период с 10.2021 по 10.2022, Рег.№8802607
Договор № 1482 от 04.10.2022 с ООО «Ажур» на период с 10.2022 по 10.2023, Рег.№8802607
Договор № 1508 от 05.10.2023 с ООО «Ажур» на период с 10.2023 по 10.2024, Рег.№8802607

	
	Система автоматизированного проектирования и черчения Autodesk AutoCAD
	Договор № П-108-/2008 от 30.10.2008 с ООО «Линия безопасности» на период с 10.2008 бессрочно

	
	Система трехмерного моделирования КОМПАС-3D

	Договор № Иж-13-00050 от ЗАО «АСКОН» на период с 21.06.2013 бессрочно
Лицензионный договор № КмК-22-0016 от 20.04.2022 с ООО "АСКОН-Кама Консалтинг" на период с 20.04.2022 бессрочно

	
	Система расчёта и проектирования SCAD Office
	Лицензия № 10498м от 02.11.2012 от ГК «SCAD SOFT» на период с 11.2012 бессрочно

	
	Система автоматизированного выпуска сметной документации WinRIK
	Договор № 0929/09_ от 29.09.2009 с ООО «СтройСофт» на период с 09.2009 бессрочно
Сублицензионный договор № 0420-У/21 от 20.04.2021 с ООО «СтройСофт» на период с 04.2021 бессрочно
Сублицензионный договор № 0221-У/23 от 21.02.2023 с ООО «СтройСофт» на период с 02.2023 бессрочно

	
	Среда проектирования и моделирования пневматических, гидравлических и электротехнических схем Fluidsim 4 hudraulic
	Государственный контракт № 14/09 с ООО НПП «Леспромсервис» на период с 06.2009 бессрочно

	
	Система доступа к рабочему столу без зрительного контроля
NonVisual Desktop Access (NVDA)
	Лицензия GNU (GPL)
 (http://www.gnu.org/licenses/gpl.html)

	
	Система управления базами данных MySQL
	Лицензия GNU (GPL)
 (http://www.gnu.org/licenses/gpl.html)

	
	Программный комплекс «Аттестация» (5 версия – АРМ-5)
	Договор от 29.05.2012 с ООО «НИИ охраны труда в г. Иваново» на период с 05.2012 бессрочно

	Обучающие компьютерные программы по отдельным предметам или темам
	Интерактивная автошкола
	Договор № 17/15-П от 19.01.2015 с ООО «Форвард» на период с 01.2015 бессрочно
Сублицензионный договор № 189/20-П от 20.10.2020 с ООО «Форвард» на период с 10.2020 бессрочно

	Компьютерные классы

	Базовое программное обеспечение
	Операционная система Debian
	Стандартная общественная лицензия GNU
(https://www.debian.org/legal/licenses/opl.en.html)

	
	Операционная система FreeBSD
	Стандартная общественная лицензия GNU
(https://www.freebsd.org/ru/copyright/license.html)

	
	DreamSpark Agreement/Azure Dev Tools for Teaching
(Комплекс программных средств Microsoft)
	Договор № Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2025

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	Договор № 616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор № 02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Договор передачи прав № 18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023
Договор передачи прав № 034-КБ-ИБ/2024 от 08.02.2024 с ООО «КонсультантБезопасность» на период с 08.02.2024 по 15.02.2026

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Специализированное программное обеспечение
	Система  архитектурно-строительного проектирования,  проектирования металлических и железобетонных конструкций и инженерных систем «Renga»
	Сублицензионный договор № КмК-22-0311 от 06.12.2022 с ООО "АСКОН-Кама Консалтинг" на период с 06.12.2022 бессрочно

	
	Система картографирования отводов и таксации лесосек «Лесокартограф»
	Лицензионный договор № 9-1-23 от 09.01.2023 с  ООО «Клариго» на период с 09.01.2023 бессрочно
Дополнительное соглашение от 26.01.2024 к лицензионному договору от 09.01.2023 № 9-1-23

	
	Система ландшафтного проектирования и дизайна «Наш Сад Кристалл версия 10»
	Договор передачи прав № 12-14-10/22 от 13.07.2022 с  ООО «ДИКОМП» на период с 13.07.2022 бессрочно

	
	Система трехмерного моделирования КОМПАС-3D

	Договор № Иж-13-00050 от ЗАО «АСКОН» на период с 21.06.2013 бессрочно
Лицензионный договор № КмК-22-0016 от 20.04.2022 с ООО "АСКОН-Кама Консалтинг" на период с 20.04.2022 бессрочно

	
	Система автоматизированного проектирования и черчения Autodesk AutoCAD
	Договор № П-108-/2008 от 30.10.2008 с ООО «Линия безопасности» на период с 10.2008 бессрочно

	
	Система  проектирования архитектурно-строительных конструкций и решений, а также элементов ландшафта и мебели ArchiCAD
	Соглашение о сотрудничестве № 1 от 10.02.2017 на период с 02.2017 бессрочно

	
	Система расчёта и проектирования SCAD Office
	Лицензия № 10498м от 02.11.2012 на период с 11.2012 бессрочно

	
	Система проектирования корпусной мебели «Базис-Мебельщик 8»
	Договор № БТИ8-01/13 от 22.04.2013 с ООО «Базис-Центр» на период с 04.2013 бессрочно

	
	Система проектирования корпусной мебели «Базис-Мебельщик 10»
	Договор № БИ-04/18 от 29.08.2018 с ООО «Базис-Центр» на период с 08.2018 бессрочно

	
	Векторный графический редактор Inkscape
	Лицензия GNU GPL
https://inkscape.org/ru/about/license/

	
	Растровый графический редактор Gimp
	Лицензия GNU LGPL
(https://docs.gimp.org/ru/legal.html)

	
	Пакет прикладных математических программ Scilab
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.scilab.org/scilab/license)

	
	Система виртуализации Oracle VM VirtualBox
	Стандартная общественная лицензия GNU (https://www.virtualbox.org/wiki/Licensing_FAQ)

	
	Cистема для автоматизации технологических процессов SCADA Тrасе Моdе
	Лицензионное соглашение
№ 430206015363857  DC-WP-6-4-P-RU-WIN

	
	Система автоматизации камеральной обработки полевых инженерно-геодезических данных Credo
	Договор № АП-20/04 от 29.01.2004 с ООО «Кредо-Восток» на период с 01.2004 бессрочно

	
	Кроссплатформенная геоинформационная система Quantum GIS
	Стандартная общественная лицензия GNU
(http://docs.qgis.org/2.6/ru/docs/user_manual/appendices
/appendices.html#gnu-general-public-license)

	
	Cистема для обработки пространственной информации Grass GIS
	Стандартная общественная лицензия GNU
(https://grass.osgeo.org/home/copyright/)

	
	Среда разработки FreePascal
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	
	Среда разработки Lazarus
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	
	Среда разработки Dev-C++
	Лицензия GNU General Public License
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License)

	
	Среда разработки Python 3.7.2
	Лицензия PSF LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 3.7.2
(https://docs.python.org/3/license.html)

	
	Система автоматизации учета и управления 1С: Предприятие
	Договор № 1330 от 10.10.2018 с ООО «Ажур» на период с 10.2018 по 10.2019, Рег.№8802607
Договор № 1387 от 02.10.2019 с ООО «Ажур» на период с 10.2019 по 10.2020, Рег.№8802607
Договор № 1425 от 02.10.2020 с ООО «Ажур» на период с 10.2020 по 10.2021, Рег.№8802607
Договор № 1456 от 01.10.2021 с ООО «Ажур» на период с 10.2021 по 10.2022, Рег.№8802607
Договор № 1482 от 04.10.2022 с ООО «Ажур» на период с 10.2022 по 10.2023, Рег.№8802607
Договор № 1508 от 05.10.2023 с ООО «Ажур» на период с 10.2023 по 10.2024, Рег.№8802607

	
	Система доступа к рабочему столу без зрительного контроля
NonVisual Desktop Access (NVDA)
	Лицензия GNU (GPL)
 (http://www.gnu.org/licenses/gpl.html)

	
	Система управления базами данных MySQL
	Лицензия GNU (GPL)
 (http://www.gnu.org/licenses/gpl.html)

	
	Веб-сервер Apache HTTP Server
	Лицензия Apache License
(http://www.apache.org/licenses/)

	
	Программный комплекс «Аттестация» (5 версия – АРМ-5)
	Договор от 29.05.2012 с ООО «НИИ охраны труда в г. Иваново» на период с 05.2012 бессрочно

	
	Среда проектирования и моделирования пневматических, гидравлических и электротехнических схем Fluidsim 4 hudraulic
	Государственный контракт № 14/09 с ООО НПП «Леспромсервис» на период с 06.2009 бессрочно

	Обучающие компьютерные программы по отдельным предметам или темам
	Интерактивная автошкола
	Договор № 17/15-П от 19.01.2015 с ООО «Форвард» на период с 01.2015 бессрочно
Сублицензионный договор № 189/20-П от 20.10.2020 с ООО «Форвард» на период с 10.2020 бессрочно

	
	Компьютерные тренажеры – Honeywell
	Контракт № 17 от 30.09.2011 с ООО «ИГРУС» на период с 09.2011 бессрочно

	
	Компьютерные тренажеры для нефтегазового сектора – RTsim
	Лицензионный договор (безвозмездный) № 02-01-13/24 от 08.07.2024 с ООО «РТСИМ» на период с 08.07.2024 по 30.06.2025

	Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам
	Система автоматизированного выпуска сметной документации WinRIK
	Договор № 0929/09_ от 29.09.2009 с ООО «СтройСофт» на период с 09.2009 бессрочно
Сублицензионный договор № 0420-У/21 от 20.04.2021 с ООО «СтройСофт» на период с 04.2021 бессрочно
Сублицензионный договор № 0221-У/23 от 21.02.2023 с ООО «СтройСофт» на период с 02.2023 бессрочно

	
	Справочная правовая система Консультант +
	Договор № РДД/УЗ/2014/043 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно
Договор № РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно

	
	Геопортал Республики Коми
	Соглашение об использовании информационных ресурсов и функций геоинформационного портала Республики Коми (https://gis.rkomi.ru/Agreement)

	Электронные библиотечные системы
	Система автоматизации библиотек ИРБИС-64
	Договор № С1/21-06-16 от 23.06.2016 с Ассоциацией ЭБНИТ на период с 06.2016 бессрочно





15. Материально-техническое обеспечение дисциплины
При проведении учебных занятий по дисциплине задействована следующая материально-техническая база:
	Оснащенность
	Наименование 
аудиторий, 
месторасполо- 
жение

	1. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения
	согласно
учебному
расписанию

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	в виде слайдов электронных презентаций к темам курса
	

	1. Учебная аудитория для проведения групповых и 
индивидуальных консультаций
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и 
промежуточной аттестации
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Помещения для самостоятельной работы
	«Научный
читальный зал»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №203-2,
«Зал
периодических
изданий»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №202-2,
«Электронный
читальный
зал»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №207-2,
«Компьютерный
класс»,
каб. №316-1

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	





16. Перечень основной и дополнительной литературы

Основная литература
1. Реконструкция и техническое перевооружение распределительных электрических сетей : учебное пособие для вузов / В. Я. Хорольский, А. В. Ефанов, В. Н. Шемякин, А. М. Исупова. – Санкт-Петербург : Лань, 2021. – 296 с. – ISBN 978-5-8114-7743-2. – Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. – URL: https://e.lanbook.com/book/176852. – Режим доступа: для авториз. пользователей.

Дополнительная литература
1. Васюра, Ю. Ф. Квазистационарные перенапряжения в сетях с изолированной, резонансно и эффективно заземленной нейтралью : учебное пособие / Ю. Ф. Васюра. – Киров : ВятГУ, 2016. – 93 с. – Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. – URL: https://e.lanbook.com/book/174071. – Режим доступа: для авториз. пользователей.
2. Васюра, Ю. Ф. Методы расчетов токов коротких замыканий в электроэнергетических системах и сетях различного назначения : учебное пособие / Ю. Ф. Васюра. – Киров : ВятГУ, 2014 – Часть 2 : Несимметричные короткие замыкания – 2014. – 146 с. – Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. – URL: https://e.lanbook.com/book/174074. – Режим доступа: для авториз. пользователей.
3. Вопросы управления эксплуатационными режимами промышленных систем электроснабжения с собственными источниками электрической энергии : монография / А. В. Малафеев, А. В. Варганова, Е. А. Панова, О. В. Газизова. – Магнитогорск : МГТУ им. Г.И. Носова, 2019. – 257 с. – ISBN 978-5-9967-1652-4. – Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. – URL: https://e.lanbook.com/book/162481. – Режим доступа: для авториз. пользователей.
4. Закарюкин, В. П. Электромагнитная совместимость и средства защиты : учебное пособие : [16+] / В. П. Закарюкин, М. Л. Дмитриева, А. В. Крюков ; под общ. ред. В. П. Закарюкина. – Москва ; Берлин : Директ-Медиа, 2020. – 248 с. : ил., схем., табл. – Режим доступа: по подписке. – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=598053. – Библиогр.: с. 239-240. – ISBN 978-5-4499-1579-5. – DOI 10.23681/598053. – Текст : электронный.
5. Куликова, Л. В. Основы электромагнитной совместимости : учебник : [16+] / Л. В. Куликова, О. К. Никольский, А. А. Сошников. – Изд. 4-е, стер. – Москва ; Берлин : Директ-Медиа, 2020. – 405 с. : ил., табл. – Режим доступа: по подписке. – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=600138. – Библиогр. в кн. – ISBN 978-5-4499-1175-9. – DOI 10.23681/600138. – Текст : электронный.
6. Юндин, М. А. Токовая защита электроустановок : учебное пособие / М. А. Юндин. – 2-е изд., испр. – Санкт-Петербург : Лань, 2022. – 288 с. – ISBN 978-5-8114-1158-0. – Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. – URL: https://e.lanbook.com/book/210668. – Режим доступа: для авториз. пользователей.
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