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1. СТРУКТУРА И ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ  Электромеханические переходные 
процессы в электроэнергетических системах

1. • Объем дисциплины в 
зачетных единицах

• 4

2. • Виды аудиторных занятий Лекции
Практические/семинарские занятия
Лабораторные занятия

3. • Промежуточная аттестация Экзамен
Курсовая работа

• Контрольная работа • 3 

• Коллоквиум • 1 

4. • Текущая аттестация

• Расчетно-графическая 
работа

• 1 

2. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ (ИНДИКАТОРЫ) ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ Электромеханические переходные процессы в 
электроэнергетических системах

Индикатор – это признак / сигнал/ маркер, который показывает, на каком уровне 
обучающийся должен освоить результаты обучения и их предъявление должно подтвердить 
факт освоения предметного содержания данной дисциплины, указанного в табл. 1.3 РПМ-
РПД. 

Таблица 1

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты 
обучения (индикаторы)

Контрольно-оценочные 
средства для оценивания 
достижения результата 

обучения по дисциплине
1 2 3

ПК-4 -Способен 
рассчитывать 
нормальные и 
переходные режимы 
электроэнергетически
х систем, оценивать 
их допустимость и 
оптимальность

З-61 - Описывать методы 
анализа статической 
устойчивости 
электроэнергетической системы
З-62 - Описывать методы 
анализа динамической 
устойчивости 
электроэнергетической системы
З-63 - Описывать способы 
оценки устойчивости нагрузки
З-64 - Объяснять способы 
повышения запаса 
устойчивости для режимов 
электроэнергетической системы

Коллоквиум
Контрольная работа  № 1
Контрольная работа  № 2
Контрольная работа  № 3
Курсовая работа
Лабораторные занятия
Лекции
Практические/семинарские 
занятия
Расчетно-графическая работа
Экзамен



4

П-30 - Моделировать 
электроэнергетическую систему 
для анализа статической и 
динамической устойчивости её 
работы
П-31 - Представлять оценки 
запаса устойчивости в режиме 
электроэнергетической системы
П-32 - Предлагать мероприятия 
для повышения устойчивости 
режима электроэнергетической 
системы
У-46 - Выполнять анализ 
статической устойчивости 
электроэнергетической системы
У-47 - Выполнять анализ 
динамической устойчивости 
электроэнергетической системы
У-48 - Оценивать предельно 
допустимое угол и время 
отключения поврежденного 
элемента
У-49 - Оценивать допустимость 
режимов на основании 
полученных результатов

ПК-5 -Способен 
применять знания 
переходных режимов, 
устойчивости и 
качаний в 
энергосистемах

З-36 - Описывать методы 
анализа статической 
устойчивости 
электроэнергетической системы
З-37 - Описывать методы 
анализа динамической 
устойчивости 
электроэнергетической системы
З-38 - Описывать способы 
оценки устойчивости нагрузки
З-39 - Объяснять способы 
повышения запаса 
устойчивости для режимов 
электроэнергетической системы
П-21 - Моделировать 
электроэнергетическую систему 
для анализа статической и 
динамической устойчивости её 
работы
П-22 - Представлять оценки 
запаса устойчивости в режиме 
электроэнергетической системы
П-23 - Предлагать мероприятия 
для повышения устойчивости 
режима электроэнергетической 
системы

Коллоквиум
Контрольная работа  № 1
Контрольная работа  № 2
Контрольная работа  № 3
Курсовая работа
Лабораторные занятия
Лекции
Практические/семинарские 
занятия
Расчетно-графическая работа
Экзамен



5

У-27 - Выполнять анализ 
статической устойчивости 
электроэнергетической системы
У-28 - Выполнять анализ 
динамической устойчивости 
электроэнергетической системы
У-29 - Оценивать предельно 
допустимое угол и время 
отключения поврежденного 
элемента
У-30 - Оценивать допустимость 
режимов на основании 
полученных результатов

ПК-6 -Способен 
решать вопросы 
развития 
электроэнергетически
х систем с учётом 
технико-
экономического 
сопоставление 
вариантов

З-51 - Описывать методы 
анализа статической 
устойчивости 
электроэнергетической системы
З-52 - Описывать методы 
анализа динамической 
устойчивости 
электроэнергетической системы
З-53 - Описывать способы 
оценки устойчивости нагрузки
З-54 - Объяснять способы 
повышения запаса 
устойчивости для режимов 
электроэнергетической системы
П-27 - Моделировать 
электроэнергетическую систему 
для анализа статической и 
динамической устойчивости её 
работы
П-28 - Представлять оценки 
запаса устойчивости в режиме 
электроэнергетической системы
П-29 - Предлагать мероприятия 
для повышения устойчивости 
режима электроэнергетической 
системы
У-40 - Выполнять анализ 
статической устойчивости 
электроэнергетической системы
У-41 - Выполнять анализ 
динамической устойчивости 
электроэнергетической системы
У-42 - Оценивать предельно 
допустимое угол и время 
отключения поврежденного 
элемента

Контрольная работа  № 1
Контрольная работа  № 2
Контрольная работа  № 3
Курсовая работа
Лабораторные занятия
Лекции
Практические/семинарские 
занятия
Расчетно-графическая работа
Экзамен
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У-43 - Оценивать допустимость 
режимов на основании 
полученных результатов

ПК-39 -Способен 
осуществлять расчёт 
режимов 
электроэнергетически
х сетей и систем, их 
технический и 
экономический анализ

З-14 - Описывать методы 
анализа статической 
устойчивости 
электроэнергетической системы
З-15 - Описывать методы 
анализа динамической 
устойчивости 
электроэнергетической системы
З-16 - Описывать способы 
оценки устойчивости нагрузки
З-17 - Объяснять способы 
повышения запаса 
устойчивости для режимов 
электроэнергетической системы
П-10 - Предлагать мероприятия 
для повышения устойчивости 
режима электроэнергетической 
системы
П-8 - Моделировать 
электроэнергетическую систему 
для анализа статической и 
динамической устойчивости её 
работы
П-9 - Представлять оценки 
запаса устойчивости в режиме 
электроэнергетической системы
У-12 - Выполнять анализ 
статической устойчивости 
электроэнергетической системы
У-13 - Выполнять анализ 
динамической устойчивости 
электроэнергетической системы
У-14 - Оценивать предельно 
допустимое угол и время 
отключения поврежденного 
элемента
У-15 - Оценивать допустимость 
режимов на основании 
полученных результатов

Коллоквиум
Контрольная работа  № 1
Контрольная работа  № 2
Контрольная работа  № 3
Курсовая работа
Лабораторные занятия
Лекции
Практические/семинарские 
занятия
Расчетно-графическая работа
Экзамен

3. ПРОЦЕДУРЫ КОНТРОЛЯ И ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ В 
РАМКАХ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ В БАЛЬНО-РЕЙТИНГОВОЙ СИСТЕМЕ 
(ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА БРС)

3.1. Процедуры текущей и промежуточной аттестации по дисциплине
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1. Лекции: коэффициент значимости совокупных результатов лекционных занятий 
– 0.50

Текущая аттестация на лекциях Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Активность на занятиях 16 35
Коллоквиум 16 50
Защита РГР 16 15
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лекциям – 0.40
Промежуточная аттестация по лекциям – экзамен
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лекциям 
– 0.60
2. Практические/семинарские занятия: коэффициент значимости совокупных 
результатов практических/семинарских занятий – 0.35
Текущая аттестация на практических/семинарских 
занятиях 

Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Контрольная работа 1 16 18
Контрольная работа 2 16 22
Контрольная работа 3 16 28
Активность на занятиях 16 20
Выполнение РГР 16 12
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– 1.00
Промежуточная аттестация по практическим/семинарским занятиям–нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– 0.00
3. Лабораторные занятия: коэффициент значимости совокупных результатов 
лабораторных занятий –0.15
Текущая аттестация на лабораторных занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Лабораторная работа "Статическая устойчивость" 16 30
Лабораторная работа "Динамическая устойчивость" 16 50
Лабораторная работа "Нагрузка" 16 20
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лабораторным 
занятиям -1.00
Промежуточная аттестация по лабораторным занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
лабораторным занятиям – 0.00
4. Онлайн-занятия: коэффициент значимости совокупных результатов онлайн-занятий 
–не предусмотрено
Текущая аттестация на онлайн-занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах
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Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по онлайн-
занятиям -не предусмотрено
Промежуточная аттестация по онлайн-занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по онлайн-
занятиям – не предусмотрено

3.2. Процедуры текущей и промежуточной аттестации курсовой работы/проекта 
Текущая аттестация выполнения курсовой 
работы/проекта 

Сроки − семестр, 
учебная неделя

Максимальная 
оценка в баллах

Выполнение работы 100
Весовой коэффициент текущей аттестации выполнения курсовой работы/проекта– 0,50
Весовой коэффициент промежуточной аттестации выполнения курсовой 
работы/проекта– защиты – 0,50

4. КРИТЕРИИ И УРОВНИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ  

 
4.1. В рамках БРС применяются утвержденные на кафедре/институте критерии (признаки) 
оценивания достижений студентов по дисциплине модуля (табл. 4) в рамках контрольно-
оценочных мероприятий на соответствие указанным в табл.1 результатам обучения 
(индикаторам). 

Таблица 4
Критерии оценивания учебных достижений обучающихся 

Результаты 
обучения

Критерии оценивания учебных достижений, обучающихся на 
соответствие результатам обучения/индикаторам

Знания Студент демонстрирует знания и понимание в области изучения на 
уровне указанных индикаторов и необходимые для продолжения 
обучения и/или выполнения трудовых функций и действий, 
связанных с профессиональной деятельностью.

Умения Студент может применять свои знания и понимание в контекстах, 
представленных в оценочных заданиях, демонстрирует освоение 
умений на уровне указанных индикаторов и необходимых для 
продолжения обучения и/или выполнения трудовых функций и 
действий, связанных с профессиональной деятельностью.

Опыт /владение Студент демонстрирует опыт в области изучения на уровне 
указанных индикаторов.

Другие результаты Студент демонстрирует ответственность в освоении результатов 
обучения на уровне запланированных индикаторов.
Студент способен выносить суждения, делать оценки и 
формулировать выводы в области изучения.
Студент может сообщать преподавателю и коллегам своего уровня 
собственное понимание и умения в области изучения.

4.2 Для оценивания уровня выполнения критериев (уровня достижений обучающихся при 
проведении контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине модуля) используется 
универсальная шкала (табл. 5).

Таблица 5
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Шкала оценивания достижения результатов обучения (индикаторов) по уровням 

Характеристика уровней достижения результатов обучения (индикаторов)
Шкала оценивания № 

п/п
Содержание уровня 

выполнения критерия 
оценивания результатов 

обучения
(выполненное оценочное 

задание)

Традиционная 
характеристика уровня

Качественная 
характеристи

ка уровня

1. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты в 
полном объеме, замечаний нет

Отлично 
(80-100 баллов) 

Высокий (В)

2. Результаты обучения 
(индикаторы) в целом 
достигнуты, имеются замечания, 
которые не требуют 
обязательного устранения

Хорошо 
(60-79 баллов)

Средний (С)

3. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты не в 
полной мере, есть замечания

Удовлетворительно 
(40-59 баллов)

Зачтено

Пороговый (П)

4. Освоение результатов обучения 
не соответствует индикаторам, 
имеются существенные ошибки и 
замечания, требуется доработка

Неудовлетворитель
но 

(менее 40 баллов)

Не 
зачтено

Недостаточный 
(Н)

5. Результат обучения не достигнут, 
задание не выполнено 

Недостаточно свидетельств 
для оценивания

Нет результата

5. СОДЕРЖАНИЕ КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ

5.1. Описание аудиторных контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине 
модуля

5.1.1. Лекции

Самостоятельное изучение теоретического материала по темам/разделам лекций в 
соответствии с содержанием дисциплины (п. 1.2. РПД)

5.1.2. Практические/семинарские занятия
Примерный перечень тем
1. Построение угловых характеристик синхронного генератора. Построение векторной 

диаграммы установившегося режима синхронного генератора
2. Определение собственных и взаимных сопротивлений и проводимостей синхронных 

машин в сложной электроэнергетической системе
3. Уравнения первого приближения и анализ состояния равновесия 

электроэнергетической системы.
4. Анализ статической устойчивости модели системы по корням характеристического 

уравнения.
5. Учет АРВ пропорционального действия.
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6. Построение угловых характеристик для разных фаз динамического перехода. 
Качественная оценка устойчивости динамического перехода по энергетическим 
характеристикам системы

7. Расчет сложного динамического перехода методом последовательных интервалов.
8. Определение предельного угла и времени отключения элемента, поврежденного 

коротким замыканием.
9. Устойчивость асинхронной двигательной нагрузки. Коэффициент запаса статической 

устойчивости для нагрузки.
LMS-платформа − не предусмотрена

5.1.3. Лабораторные занятия
Примерный перечень тем
1. Исследование влияния АРВ на статическую устой-чивость энергосистем
2. Исследование влияния АРВ на динамическую устойчивость
3. Исследование устойчивости нагрузки
LMS-платформа − не предусмотрена

5.2. Описание внеаудиторных контрольно-оценочных мероприятий и средств 
текущего контроля по дисциплине модуля

Разноуровневое (дифференцированное) обучение.

Базовый

5.2.1. Контрольная работа  № 1
Примерный перечень тем
1. Уточнённый учёт автоматической регулировки возбуждения
2. Построение угловой характеристики регулируемой машины и анализ устойчивости 

режима
Примерные задания
Для одномашинной системы найти:
1. Коэффициент усиления АРВ по напряжению (Ku), для которого достигается Eq1 при 

угле δ1.
2. Найти синхронизирующую мощность в исходном режиме для генератора с АРВ, 

коэффициент усиления по напряжению которого определен в п.1.
3. Найти коэффициент запаса по мощности в исходном режиме для генератора с АРВ, 

коэффициент усиления по напряжению которого определен в п.1.
4. Найти коэффициент запаса по мощности для генератора с АРВ, коэффициент 

усиления по напряжению которого определен в п.1 в режиме, когда синхронизирующая 
мощность в два раза меньше, чем определенная в п.2.

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.2. Контрольная работа  № 2
Примерный перечень тем
1. Анализ статической устойчивости генератора
Примерные задания
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Для схемы, представленной на рисунке найти
1. Функцию угловой характеристики генератора без АРВ, с АРВ ПД и с АРВ СД.
2. Корни характеристического уравнения для полной (не позиционной) модели 

генератора без АРВ и с АРВ ПД. Сделать вывод об устойчивости исходного режима.
3. Коэффициент запаса по мощности для генератора без АРВ, с АРВ ПД и с АРВ СД. 

Для генератора с АРВ СД найти коэффициент запаса приближенно (с точностью до 3 
градусов для угла максимальной мощности).

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.3. Контрольная работа  № 3
Примерный перечень тем
1. Анализ динамической устойчивости генератора
2. Расчет и анализ простого динамического перехода в одномашинной системе
Примерные задания
В схеме, представленной на рисунке происходит короткое замыкание в начале одной 

линии. После короткого замыкания происходит отключение поврежденной линии.
1. Методом последовательных интервалов определить устойчив ли динамический 

переход. Шаг расчета принять равным 0,02 с.
2. В случае устойчивого перехода показать равенство площадок ускорения и 

торможения.
3. В случае неустойчивого перехода определить предельное время отключения к.з., 

обеспечивающее устойчивость
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LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.4. Коллоквиум
Примерный перечень тем
1. Устойчивость асинхронной двигательной нагрузки
2. Статическая устойчивость асинхронных двигателей
3. Динамическая устойчивость асинхронного двигателя
4. Устойчивость комплексной нагрузки
Примерные задания
Как определяется устойчивость работы асинхронного двигателя в нормальном режиме
Поясните понятие коэффициента запаса по напряжению
LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.5. Расчетно-графическая работа
Примерный перечень тем
1. Анализ статической устойчивости установившихся режимов простейшей 

электрической системы
2. Анализ устойчивости динамических переходов
Примерные задания

Для простейшей электрической системы, укрупненная электрическая схема которой 
приведена на рисунке 1 – выполнить проверку режима на статическую устойчивость.

1. Выбрать число ВЛ.
2. Рассчитать параметры схемы замещения.
3. Привести всю схему к классу напряжения генератора
4. Рассчитать ЭДС синхронного генератора (СГ) с возможностью его работы в 

следующих условиях: а) - с постоянным током возбуждения; б) - с наличием автоматики 
регулирования напряжения пропорционального действия; в) - с АРВ сильного действия.

5. Построить угловые характеристики для трех моделей СГ
6. Произвести расчет ЭДС и угловой характеристики генератора без АРВ с учетом 

промежуточного отбора мощности
7. Рассчитать и построить угловые характеристики генератора и системы по активной и 

реактивной мощности для режима с промежуточным отбором мощности.
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8 .Выполнить анализ статической устойчивости по критерию С>0 и K_d>0 для 
различных режимов работы генераторов (без АРВ (без учета и с учетом промежуточного 
отбора мощности), с АРВ ПД, с АРВ СД).

9. Выполнить анализ статической устойчивости по корням характеристического 
уравнения для полной и позиционной модели.

10. Определить угол, соответствующий максимальной мощности на угловой 
характеристике, найти максимальную (предельную) мощность и коэффициент запаса по 
устойчивости.

11. Определить допустимый диапазон,  и выбрать два значения k_0u1 и k_0u2 из 
условия сохранения устойчивости заданного исходного режима для синхронного 
генератора, имеющего регулятор тока возбуждения пропорционального действия.

12. Для заданного режима и выбранных коэффициентов усиления k_0u1 и k_0u2 найти 
предельный угол, предельную мощность и коэффициент запаса по устойчивости.

Для схемы электрической системы, параметры которой были приведены в задании 1, 
выполнить анализ устойчивости заданного динамического перехода.

1. Рассчитать угловые характеристики для каждого из режимов: НР, ПВ, ВВ, ТВ (при 
наличии).

2. Выполнить расчёт зависимостей δ(t),ω(t),∆ω(t) используя метод последовательных 
интервалов, без учёта коэффициента демпфирования (K_d=0). Шаг расчёта принять не 
более 0,01 с.

3. Рассчитать численные значения площадок торможения и ускорения.
4. Выполнить расчёт зависимостей δ(t),ω(t),∆ω(δ) используя метод последовательных 

интервалов, С УЧЁТОМ коэффициента демпфирования. Шаг расчёта принять не более 
0,01 с.

5. Проанализировать устойчивость простого динамического перехода
6. Построить график δ(t) с учётом и без учёта демпфирования в одних осях.
7. Построить график ω(t) с учётом и без учёта демпфирования в одних осях.
8. Построить график ∆ω(δ) с учётом и без учёта демпфирования в одних осях

LMS-платформа − не предусмотрена

5.3. Описание контрольно-оценочных мероприятий промежуточного контроля по 
дисциплине модуля

5.3.1. Экзамен
Список примерных вопросов
1. Понятия о статической, динамической, результирующей устойчивости ЭСС. 

Классификация  электромеханических переходных процессов. Основные допущения, 
принимаемые при их анализе.

2. Схемы замещения основных элементов ЭС. Устойчивость режимов ЭС и методы ее 
исследования

3. Электромеханические характеристики синхронных машин. Уравнение движения и 
инерционная постоянная СМ.

4. Условия работы синхронного генератора в простейшей одномашинной системе.
5. Векторная диаграмма в простейшей электрической системе и вытекающие из нее 

соотношения
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6. Угловые характеристики СГ при синхронной скорости вращения ротора и их анализ.
7. Синхронная машина в сложной электрической системе. Собственные и взаимные 

сопротивления и проводимости СМ
8. Выражения для активной и реактивной мощностей СМ. Методы определения 

собственных и взаимных сопротивлений: метод единичных токов.
9. Математические основы анализа статической устойчивости простейшей ЭЭС и ее 

состояния равновесия. Уравнения возмущенного движения. Уравнения первого 
приближения и анализ состояний равновесия. Виды нарушения устойчивости.

10. Статическая устойчивость одномашинной системы. Уравнения первого 
приближения. Характеристическое уравнение и его корни. Виды нарушения 
устойчивости.

11. Позиционная модель и условия устойчивости. Коэффициент запаса по мощности и 
его нормативные значения.

12. Учет автоматического регулятора возбуждения пропорционального действия у 
генератора.

13. Метод Гурвица для анализа статической устойчивости
14. Общая характеристика методов анализа динамической устойчивости.
15. Динамическая устойчивость простейшей системы
16. Применение качественных методов к исследованию устойчивости динамических 

переходов в простейшей системе
17. Энергетические соотношения, характеризующие движение ротора СГ при 

«больших» возмущениях.
18. Метод площадей. Определение предельного допустимого угла отключения 

повреждения по правилу площадей. Определение предельного времени отключения 
трехфазного к.з.

19. Исследование динамической устойчивости простейших моделей ЭЭС на основе 
численного интегрирования уравнения движения. Теоретические основы метода 
последовательных интервалов. Применение метода последовательных интервалов к 
расчету динамической устойчивости простейшей и сложной систем.

20. Устойчивость асинхронной двигательной нагрузки
21. Статическая устойчивость асинхронных двигателей
22. Динамическая устойчивость асинхронного двигателя
23. Устойчивость комплексной нагрузки
LMS-платформа − не предусмотрена

5.3.2. Курсовая работа
Примерный перечень тем
1. Анализ статической устойчивости установившихся режимов простейшей 

электрической системы
2. Анализ устойчивости динамических переходов

5.4 Содержание контрольно-оценочных мероприятий по направлениям 
воспитательной деятельности 

Направление 
воспитательной 

Вид 
воспитательной 

Технология 
воспитательной 

Компетенц
ия

Результат
ы 

Контрольно-
оценочные 



15

деятельности деятельности деятельности обучения мероприятия

Профессиональн
ое воспитание

профориентацио
нная 
деятельность

Технология 
самостоятельной 
работы
Технология 
анализа 
образовательных 
задач

ПК-39 У-15
П-9
П-10

Лекции
Экзамен


