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1. Цели и задачи освоения дисциплины

Целью изучения дисциплины является формирование знаний о принципах построения, организации и технической реализации устройств и систем автоматизации технологического процесса электроэнергетической системы. 

Задачей изучения дисциплины является усвоение студентами основных принципов выполнения систем автоматического управления и регулирования как отдельных элементов, так и энергетической системы в целом. 

2. Место дисциплины в структуре ООП ВПО

Дисциплина М.2.В.ОД.2 «Автоматика энергосистем» является одной из базовых при подготовке магистров по направлению 140400 «Электроэнергетика и электротехника» профиля «Техника и физика высоких напряжений» и связана с дисциплинами «Физика», «Электромеханика», «Электроэнергетические системы и сети», «Электромеханические переходные процессы», «Системная автоматика и релейная защита» которые могут рассматриваться как предшествующие данной дисциплине.

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины 
Процесс изучения дисциплины «Автоматика энергосистем» направлен на формирование следующих компетенций:

- способность использовать углубленные теоретические и практические знания, которые находятся на передовом рубеже науки и техники в области профессиональной деятельности (ПК-2);

- способность к профессиональной эксплуатации современного оборудования и приборов (в соответствии с целями магистерской программы) (ПК-7); 

- способность формулировать технические задания, разрабатывать и использовать средства автоматизации при проектировании и технологической подготовке производства (ПК-10);

- готовность применять основы инженерного проектирования технических объектов (ПК-12);

- готовность применять методы и средства автоматизированных систем управления технологическими процессами электроэнергетической и электротехнической промышленности (ПК-20);
- способность определять эффективные производственно-технологические режимы работы объектов электроэнергетики и электротехники (ПК-23); 
В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

1. Знать: 
- техническое исполнение автоматических управляющих устройств и систем;
- построение функциональных и принципиальных схем устройств и систем автоматического управления;

- основы проектирования автоматики управления режимами работы и противоаварийной автоматики.

2. Уметь:

– выполнять самостоятельные расчетные исследования режимов электроэнергетической системы;

– применять полученные навыки при решении задач электроэнергетики.
3. Владеть:

– теоретическими основами автоматического управления режимом работы синхронных генераторов (блоков генератор-трансформатор), электростанции в целом и линий электропередачи;

– информацией об устройствах автоматического управления частотой вращения, напряжением, активной и реактивной мощности в электроэнергетической системе;

–  информацией о новой и перспективной технике противоаварийного автоматического управления электроэнергетическими системами.
4.
Структура и содержание дисциплины «Автоматика энергосистем»
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы, 144 часа.

4.1.
Структура дисциплины
	Вид учебной работе
	Всего часов
	из них, проводимых в интерактивной форме
	семестры

	
	
	
	3

	1
	2
	3
	4

	ОБЩАЯ ТРУДОЕМКОСТЬ ДИСЦИПЛИНЫ
	144
	15
	144

	АУДИТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ:
	60
	15
	60

	Лекции (Лк)
	-
	-
	-

	Практические (семинарские) занятия (ПЗ)
	30
	15
	30

	Лабораторные работы (ЛР)
	30
	-
	30

	и(или) другие виды аудиторных занятий
	-
	-
	-

	САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА:
	84
	-
	84

	Курсовой проект (работа)
	-
	-
	-

	Расчетно-графические работы
	-
	-
	-

	Реферат
	-
	-
	-

	и (или) другие виды самостоятельной работы
	84
	-
	84

	ВИД ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ

(З – зачет,  Э – экзамен)
	З
	-
	З


4.2.
Разделы дисциплины и виды занятий
	№
п/п
	Раздел

дисциплины
	Всего часов на раздел
	Семестр
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость

(в часах)
	Формы текущего контроля успеваемости

(по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации

(по семестрам)

	
	
	
	
	Лк
	ПЗ
	ЛР
	Самост.

работа
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Автоматическое управление изменениями состояния гидро- и турбогенераторов. Микропроцессорная интегрированная противоаварийная автоматика. Структура противоаварийного управления.
	22
	3
	-
	4
	-
	18
	Устный опрос.

Тест - Автоматическое управление изменениями состояния гидро- и турбогенераторов.

	2
	Автоматическое регулирование частоты вращения и активной мощности синхронных генераторов, напряжения и реактивной мощности синхронных генераторов, напряжения и реактивной мощности в электрических сетях. Противоаварийная автоматика ограничения снижения напряжения, повышения напряжения.
	34
	3
	-
	4
	12
	18
	Устный опрос.

Тест - Автоматическое регулирование частоты вращения и активной мощности синхронных генераторов. Отчет по лабораторной работе.

	3
	Автоматизированное управление режимами работы электрических станций и электроэнергетических систем. Противоаварийная автоматика ограничения снижения частоты, повышения частоты, перегрузки оборудования.
	28
	3
	-
	4
	-
	24
	Устный опрос.

Тест - Противоаварийная автоматика защитных отключений, повторных и резервных включений. 

	4
	Автоматика предотвращения нарушения устойчивости, ликвидации асинхронного режима, недопустимых изменений режимных параметров.
	60
	3
	-
	18
	18
	24
	Устный опрос.

Тест - Автоматика предотвращения нарушения устойчивости. Отчет по лабораторной работе.

	
	Итого:
	144
	–
	-
	30
	30
	84
	–


4.3.
Содержание разделов дисциплины

1. Автоматическое управление изменениями состояния гидро- и турбогенераторов. Микропроцессорная интегрированная противоаварийная автоматика. Структура противоаварийного управления.

Способы включения синхронных генераторов на параллельную работу. Принцип действия автоматических синхронизаторов. Современные автоматические синхронизаторы гидро- и турбогенераторов. Особенности микропроцессорных интегрированных автоматических устройств. Микропроцессорные комплексы автоматических устройств автоматики противоаварийного управления. Микропроцессорная интегрированная автоматика НТЦ «Механотроника». Национальный стандарт организации противоаварийного управления в ЕЭС РФ.
2. Автоматическое регулирование частоты вращения и активной мощности синхронных генераторов, напряжения и реактивной мощности синхронных генераторов, напряжения и реактивной мощности в электрических сетях. Противоаварийная автоматика ограничения снижения напряжения, повышения напряжения. 

Назначение и особенности автоматического управления частотой вращения и активной мощностью гидро- и турбогенераторов. Способы автоматического регулирования, виды регуляторов, автоматическая система регулирования. Автоматические регуляторы частоты вращения. Автоматическое управление активной мощностью синхронных генераторов. Автоматическое управление мощностью гидрогенераторов, турбогенераторов. Гидродинамические регуляторы частоты вращения турбогенераторов. Электрогидравлические регуляторы частоты вращения гидрогенераторов. Назначение автоматического регулирования напряжения и реактивной мощности. Возбуждение синхронных генераторов и способы его автоматического регулирования. Принципы действия и виды автоматических регуляторов возбуждения синхронных генераторов с электромашинным возбудителем. Техническое выполнение и алгоритм функционирования автоматических регуляторов тиристорного возбуждения. Назначение и особенности автоматического управления реактивной мощностью. Особенности автоматического регулирования реактивной мощности синхронных компенсаторов. Автоматическое регулирование реактивной мощности статических компенсаторов. Особенности автоматического регулирования коэффициента трансформации. Противоаварийная автоматика ограничения снижения напряжения, повышения напряжения.
3. Автоматизированное управление режимами работы электрических станций и электроэнергетических систем. Противоаварийная автоматика ограничения снижения частоты, повышения частоты, перегрузки оборудования.
Назначение, общие задачи, принцип построения автоматизированной системы управления. Микроэлектронные и микропроцессорные автоматические устройства. Автоматика частотного пуска гидрогенераторов, автоматическая частотная разгрузка, дополнительная автоматическая разгрузка, автоматика выделения собственных нужд, делительная автоматика, специальная автоматика отключения нагрузки, частотное автоматическое повторное включение.
4. Автоматика предотвращения нарушения устойчивости, ликвидации асинхронного режима, недопустимых изменений режимных параметров
Назначение, принципы действия и общее функциональное построение автоматики предотвращения нарушения устойчивости. Принципы действия и функции автоматики прекращения асинхронного режима. Принцип действия и виды автоматики предотвращения недопустимых изменений режимных параметров. 
4.4. Практические занятия
	№

п/п
	Тема практических (семинарских) занятий
	Семестр
	Номер раздела
	Продол-житель-ность

(часов)

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Организация противоаварийного управления в ЕЭС РФ
	3
	1
	2

	2
	Управляющие воздействия противоаварийной автоматики
	3
	1
	2

	3
	Автоматика ограничения снижения напряжения, повышения напряжения
Регулирование напряжения и реактивной мощности
	3
	2
	4

	4
	Автоматика ограничения снижения частоты

Регулирование частоты и активной мощности в ЕЭС РФ
	3
	3
	4

	5
	Автоматика предотвращения нарушений устойчивости
	3
	4
	6

	6
	Автоматика ограничения перегрузки оборудования
	3
	4
	6

	7
	Автоматика ликвидации асинхронного режима
	3
	4
	6

	
	Итого:
	–
	–
	30


4.5.
Лабораторные занятия

	№

п/п
	Наименование лабораторных работ
	Семестр
	Номер раздела


	Продол-житель-ность

(часов)

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Автоматическое регулирование частоты и активной мощности
	3
	2
	4

	2
	Автоматическое регулирование напряжения и реактивной мощности
	3
	2
	4

	3
	Автоматическое ограничение повышения напряжения включением шунтирующего реактора на конце линии электропередачи
	3
	2
	4

	4
	Автоматическое предотвращение нарушения динамической устойчивости быстродействующим отключением короткого замыкания
	3
	4
	4

	5
	Автоматическое предотвращение нарушения динамической устойчивости быстродействующим кратковременным снижением мощности синхронного генератора
	3
	4
	4

	6
	Автоматическое прекращение асинхронного режима, вызванного перегрузкой линии электропередачи
	3
	4
	4


	1
	2
	3
	4
	5

	7
	Автоматическое ограничение снижения частоты в электрической системе отключениями нагрузки
	3
	4
	6

	
	Итого:
	–
	–
	30


4.6. Разделы дисциплины и связь с формируемыми компетенциями

	№

п/п
	Раздел дисциплины, участвующий в формировании компетенций
	Часов на раз-дел
	Компетенции
	Количество компетенций

	
	
	
	ПК-2
	ПК-7
	ПК-10
	ПК-12
	ПК-20
	ПК-23
	

	1
	Автоматическое управление изменениями состояния гидро- и турбогенераторов. Микропроцессорная интегрированная противоаварийная автоматика. Структура противоаварийного управления.
	22
	З
	З
	-
	З
	В
	У
	5

	2
	Автоматическое регулирование частоты вращения и активной мощности синхронных генераторов, напряжения и реактивной мощности синхронных генераторов, напряжения и реактивной мощности в электрических сетях. Противоаварийная автоматика ограничения снижения напряжения, повышения напряжения.
	34
	З
	В
	В
	У
	В
	У
	6

	3
	Автоматизированное управление режимами работы электрических станций и электроэнергетических систем. Противоаварийная автоматика ограничения снижения частоты, повышения частоты, перегрузки оборудования.
	28
	В
	З
	В
	В
	В
	У
	6

	4
	Автоматика предотвращения нарушения устойчивости, ликвидации асинхронного режима, недопустимых изменений режимных параметров.
	60
	З
	В
	В
	В
	В
	У
	6

	
	Итого
	144
	
	
	
	
	
	
	


Условные обозначения:  З – знать, У – уметь, В – владеть.  
5. Образовательные технологии

	№
п/п
	Раздел

дисциплины
	Компетенции
	Образовательные технологии
	Оценочные средства

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Автоматическое управление изменениями состояния гидро- и турбогенераторов. Микропроцессорная интегрированная противоаварийная автоматика. Структура противоаварийного управления.
	ПК-2, ПК ПК-7, ПК-12,  ПК-20, ПК-23
	Практические занятия (разбор конкретных ситуаций, дискуссия)
	тест, устный опрос

	2
	Автоматическое регулирование частоты вращения и активной мощности синхронных генераторов, напряжения и реактивной мощности синхронных генераторов, напряжения и реактивной мощности в электрических сетях. Противоаварийная автоматика ограничения снижения напряжения, повышения напряжения.
	ПК-2, ПК ПК-7, ПК-10, ПК-12,  ПК-20, ПК-23
	Практические занятия (разбор конкретных ситуаций, дискуссия);

лабораторные занятия (метод работы в малых группах)
	тест, отчет по лабораторной работе, устный опрос

	3
	Автоматизированное управление режимами работы электрических станций и электроэнергетических систем. Противоаварийная автоматика ограничения снижения частоты, повышения частоты, перегрузки оборудования.
	ПК-2, ПК ПК-7, ПК-10, ПК-12,  ПК-20, ПК-23
	Практические занятия (разбор конкретных ситуаций, дискуссия)
	тест, устный опрос

	4
	Автоматика предотвращения нарушения устойчивости, ликвидации асинхронного режима, недопустимых изменений режимных параметров.
	ПК-2, ПК ПК-7, ПК-10, ПК-12,  ПК-20, ПК-23
	Практические занятия (разбор конкретных ситуаций, дискуссия);

лабораторные занятия (метод работы в малых группах)
	тест, отчет по лабораторной работе, устный опрос


6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
6.1.
Примеры тестов  для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации
Пример теста по разделу «Автоматическое управление изменениями состояния гидро- и турбогенераторов. Микропроцессорная интегрированная противоаварийная автоматика».

Задание: В чем состоят главная особенность и достоинство микропроцессорной интегрированной автоматики противоаварийного управления ЭЭС:

- автоматическое тестирование и самодиагностика;

- выдача оператору информации о состоянии управляемых объектов и противоаварийных управляемых воздействиях

- возможность дистанционного (от ПЭВМ) изменения настройки
Пример теста по разделу «Автоматическое регулирование частоты вращения и активной мощности синхронных генераторов, напряжения и реактивной мощности синхронных генераторов, напряжения и реактивной мощности в электрических сетях»

Задание: Какая из указанных электрических величин однозначно определяет возникновение асинхронного режима:

- ток в линии связи несинхронного работающих частей ЭЭС

- напряжение в электрическом центре линии связи несинхронно работающих частей ЭЭС

- активная мощность, циркулирующая в линии связи двух несинхронно работающих частей
- угол сдвига фаз между эквивалентами ЭДС двух несинхронно работающих частей ЭСС
- трехфазное АПВ однократного действия.
Пример теста по разделу «Автоматика предотвращения нарушения устойчивости, ликвидации асинхронного режима, недопустимых изменений режимных параметров»

Задание: Какая из указанных задач автоматического регулирования возбуждения синхронных генераторов является главной:
- поддерживание номинального напряжения на зажимах потребителей элек-троэнергии

- поддержание статического и динамической устойчивости ЭЭС

- поддержание номинального напряжения на зажимах генератора 

- выдача генератором реактивной мощности, необходимой для передачи элек-троэнергии, путем поддержания заданного напряжения на шинах высшего напряже-ния электростанции

6.2. Контрольные вопросы для проведения зачета:
1. Организация автоматического противоаварийного управления в ЕЭС РФ.

2. Назначение противоаварийной автоматики.

3. Свойства и характеристики противоаварийной автоматики.

4. Режимы ЭЭС. Устойчивость режима ЭЭС.

5. Управляющие воздействия противоаварийной автоматики.

6. Виды управляющих воздействий ПА.
7. Кратковременная и длительная разгрузка турбин энергоблоков ТЭС.
8. Отключение генераторов.
9. Отключение нагрузки потребителей электрической энергии.
10. Форсировка возбуждения генераторов.
11. Деление энергосистемы на несинхронно работающие части.
12. Автоматическая загрузка генераторов.
13. Электрическое торможение генераторов.
14. Изменение топологии электрической сети.
15. Изменение режимов работы и эксплуатационного состояния управляемых элементов электрической сети.
16. Виды ПА энергосистем.
17. Автоматика предотвращения нарушения устойчивости.
18. Локальная автоматика предотвращения нарушения устойчивости.
19. Централизованная система противоаварийной автоматики.
20. Координирующая система противоаварийной автоматики.
21. Автоматика ликвидации асинхронного режима.
22. Автоматика ограничения снижения частоты.
23. Автоматический частотный ввод резерва.
24. Автоматическая частотная разгрузка.
25. Дополнительная автоматическая разгрузка.
26. Частотная делительная автоматика.
27. Частотное автоматическое повторное включение.
28. Автоматика ограничения повышения частоты.
29. Автоматика ограничения снижения напряжения.
30. Автоматика ограничения повышения напряжения.
31. Автоматика ограничения перегрузки оборудования.
32. Состав устройств ПА при создании (модернизации).
33. Общие требования к устройствам и комплексам ПА.

34. Функция АЛАР на базе ШЭ2607 104.

35. Функция АОПО на базе ШЭ2607 011021.

36. Функция АЧР на базе БЭ2502А11ХХ.
37. Функция ДАР на базе БЭ2502А11ХХ.
38. Первичное регулирование частоты.
39. Общее первичное регулирование частоты (ОПРЧ).
40. Нормированное первичное регулирование частоты (НПРЧ).
41. Вторичное регулирование частоты.
42. Третичное регулирование частоты.
43. Автоматическое вторичное регулирование частоты и мощности.
44. Основные различия НПРЧ и ОПРЧ.
45. Понятие «Регулирование частоты в энергосистеме».

46. Требования к нормированному первичному регулированию частоты.

47. Принципиальная схема регулирования отклонения частоты и заданию вторичной мощности в САУМ энергоблока.

48. Способы регулирования напряжения.

49. Устройства автоматического управления.

50. Устройства автоматического регулирования.

51. Характеристики регулирования.

52. Назначение регулирования напряжения.

53. Автоматический регулятор напряжения трансформаторов. 

54. Автоматический регулятор напряжения типа АРТ-1Н.

55. Точная синхронизация.

56. Условия точной синхронизации.

57. Самосинхронизация.

58. Условия точной самосинхронизации.

59. Сравнение способов синхронизации.

60. Устройства для автоматизации процесса синхронизации.

61. Полуавтоматический синхронизатор с постоянным углом опережения.

62. Автоматический синхронизатор с постоянным временем опережения.

63. Полуавтоматический синхронизатор.

64. Баланс мощности и частота.

65. Частотные характеристики системы.

66. Частотная статическая характеристика генерирующей части энергосистемы.

67. Совмещенная частотная статическая характеристика энергосистемы.

68. Устройства автоматического регулирования частоты.

69. Система АРЧМ тепловой электростанции.

70. Признаки асинхронного режима.

6.3.
Организация самостоятельной работы студентов

	№

п/п
	Тема самостоятельной работы
	Семестр
	Номер раздела

лекционного

курса
	Продол-житель-ность

(часов)

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Становление и развитие автоматики электроэнергетических систем. Автоматическое управление гидро- и турбогенераторами.
	3
	1
	8

	2
	Техника автоматического регулирования. Алгоритмы функционирования и структурные схемы автоматических регуляторов.
	3
	1
	10

	3
	Первичная и вторичное регулирование частоты и активной мощности
	3
	2
	18

	4
	Микропроцессорная программная автоматика.
	3
	3
	24

	5
	Микроэлектронная и микропроцессорная реализация АЛАР.
	3
	4
	24

	
	Итого:
	–
	–
	84


7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины «Автоматика энергосистем»

а) основная литература:

1. Овчаренко Н.И. Автоматика энергосистем: учебник для вузов. – 2-е изд., перераб. и доп. / Н.И. Овчаренко; под ред. чл.-кор. РАН, докт. техн. наук, проф. А.Ф. Дьякова. – М. Издательский дом МЭИ, 2007.

2. Коротков В. Ф. Автоматическое регулирование в электроэнергетических системах: Учебник для студентов вузов, обучающихся по специальности «Релейная защита и автоматизация электроэнергетических систем» направления подготовки 140200 «Электроэнергетика» и для обучающихся по направлению подготовки 140400 «Электроэнергетика и электротехника» / В. Ф. Коротков. -М.: Издательский дом МЭИ, 2013.
3. Автоматизация электроэнергетических систем. Учебное пособие./Под ред. В.П. Морозкин и Д. Энгелаге. – М.: Энергоатомиздат, 1994.

4. Электротехнический справочник. В 3-х т. Т.3. Производство и распределение электроэнергии/ Под общ. Ред. Профессоров МЭИ. 10-е изд., испр. и доп. – М.: Издательство МЭИ, 2009.

б) дополнительная литература:

1. Овчаренко Н.И. Автоматика электрических станций и электроэнергетических систем: Учебник для вузов / Под ред. А.Ф. Дьякова. – М.: Изд-во НЦ ЭНАС, 2001.
2. Беркович М.А., Комаров А.Н., Семёнов В.А. Основы автоматики энергосистем. - М.: «Энергоиздат», 1981.
3. Автоматика электроэнергетических систем: учебное пособие для вузов / О.П. Алексеев, В.Е. Казанский, В.Л. Козис и др.; под ред. В.Л. Козиса, Н.Н. Овчаренко. - М. : Энергоиздат, 1981.

периодические издания (журналы)

1. Ежемесячный научно-технический журнал Электрические станции.
2. Информационно-аналитический журнал «Энергоэксперт».
3. «Библиотечка электротехника». Приложение к производственно-массовому журналу «Энергетик».
4. Ежеквартальный журнал «Релейщик».

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Для освоения дисциплины имеются необходимая литература, учебные пособия и методические указания. 
Для проведения практических и лабораторных занятий используются: дисплейный класс, лабораторные стенды кафедры «Электроэнергетические системы и сети».
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО по направлению подготовки 140400.68 «Электроэнергетика и электротехника» и специализированной подготовке магистров по профилю «Техника и физика высоких напряжений».
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