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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью изучения дисциплины является получение теоретических и практических навыков анализа процессов развития электроэнергетических систем. При этом основное внимание уделяется методам научно обоснованного поиска оптимальных решений по повышению эффективности функционирования ЭЭС в различных схемно-режимных условиях.
Задачей изучения дисциплины является овладение методами оптимального планирования развития электроэнергетических систем.
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП БАКАЛАВРИАТА

Дисциплина «Оптимизация развития электроэнергетических систем» представляет собой дисциплину вариативной части цикла профессиональных дисциплин (Б3) профиля подготовки «Электроэнергетические системы и сети» направления подготовки 140400 Электроэнергетика и электроника. Дисциплина «Оптимизация развития электроэнергетических систем» базируется на курсах цикла естественнонаучных дисциплин (Б2) – Математика, Физика и Теоретические основы электротехники, читаемых в 1 – 5 семестрах, а также дисциплине базовой части цикла (Б3) – Электроэнергетические системы и сети, читаемой в 6 семестре.
Знания, полученные при освоении дисциплины "Оптимизация развития электроэнергетических систем", необходимы при выполнении выпускной квалификационной работы  и изучении дисциплины программы магистерской подготовки «Оптимизация развития электроэнергетических систем».

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ  «ОПТИМИЗАЦИЯ РАЗВИТИЯ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СИСТЕМ»
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
    готовностью решать инженерно-технические и экономические задачи с применением средств прикладного программного обеспечения (ПК-19);
способностью принимать решения в области электроэнергетики и электротехники с учетом энерго- и ресурсосбережения (ПК-21);
способностью разработки планов, программ и методик проведения испытаний электротехнических и электроэнергетических устройств и систем (ПК-22);
способностью определять эффективные производственно-технологические режимы работы объектов электроэнергетики и электротехники (ПК-23);
способностью к внедрению достижений отечественной и зарубежной науки и техники (ПК-24);
В результате изучения дисциплины обучающиеся должны демонстрировать следующие результаты образования:

-знать
 методы построения систем управления режимами и развития ЭЭС (ПК-19);

методы решения задач оптимизации развития (ПК-21, ПК-23), принципы интеллектуализации ЭЭС (ПК-22, ПК-23); методы создания систем управления ЭЭС(ПК-24).  
-уметь
применять методы построения систем управления режимами и развития ЭЭС (ПК-19); применять принципы построения интеллектуальных ЭЭС ((ПК-19, ПК ПК-21, ПК-22, ПК-23);оптимизировать конфигурацию электрических сетей и их систем управления (ПК-24).
-владеть
навыками решения задач построения систем управления режимами и развития ЭЭС (ПК-19); навыками решения задач построения интеллектуальных ЭЭС ((ПК-19, ПК ПК-21, ПК-22, ПК-23); навыками решения задач оптимизации схем электрических сетей и их систем управления (ПК-24).
4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Общая трудоемкость дисциплины Оптимизация развития электроэнергетических систем» составляет 5 зачетных единиц, 180 часов.
4.2.
Структура дисциплины

	Вид учебной работе
	Всего часов
	из них, проводимых в интерактивной форме
	семестры

	
	
	
	3
	
	
	

	ОБЩАЯ  ТРУДОЕМКОСТЬ  ДИСЦИПЛИНЫ
	180
	45
	180
	
	
	

	АУДИТОРНЫЕ  ЗАНЯТИЯ:
	105
	
	105
	
	
	

	Лекции  (Лк)
	10
	
	10
	
	
	

	Практические (семинарские) занятия  (ПЗ)
	50
	
	50
	
	
	

	Лабораторные работы  (ЛР)
	45
	45
	45
	
	
	

	и(или) другие виды аудиторных занятий
	
	
	
	
	
	

	САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА:
	75
	
	75
	
	
	

	Курсовой проект (работа)
	
	
	
	
	
	

	Расчетно-графические работы
	
	
	
	
	
	

	Другие виды самостоятельной работы
	75
	
	75
	
	
	

	ВИД  ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ

(З – зачет,  Э – экзамен)
	З
	
	З
	
	
	


4.2. Разделы дисциплины и виды занятий
	№

п/п
	Раздел дисциплины
	Семестр
	Неделя семестра
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость
(в часах)
	Формы текущего контроля (по неделям семестра) Форма промежуточной аттестации (по семестрам

	
	
	
	
	Лек​ции
	Семинарские занятия
	Лабораторные
	Самостоятельная работа студентов
	

	1. 
	
Общие понятия об ЭЭС как объекте управления в процессе ее развития, о режимах работы и проблемах автоматизации
	
9
	
1-2
	
2
	
10
	
9
	
12
	Профессиональный тест, доклад на семинарском занятии



	2. 
	
Методы оптимального управления развитием ЭЭС
	
9
	
3-4
	
2
	
10
	
9
	
12
	Профессиональный тест, доклад на семинарском занятии



	3. 
	
Методы построения систем управления режимами и развитием ЭЭС с элементами искусственного интеллекта
	
9
	
5-6
	
2
	
10
	
9
	
12
	Профессиональный тест, доклад на семинарском занятии



	4. 
	
Развитие ЭЭС по пути их интеллектуализации. 
	
9
	
7-8
	
2
	
10
	
9
	
12
	Профессиональный тест, доклад на семинарском занятии



	5. 
	
Новые методы и подходы к созданию систем управления ЭЭС
	
9
	
9-11
	
2
	
10
	
9
	
12
	Профессиональный тест, доклад на семинарском занятии



	6. 
	Промежуточная аттестация
	9
	
	
	
	
	15
	Зачет

	
	Итого
	180
	
	10
	50
	45
	75
	


4.3. Содержание дисциплины
Раздел 1

Общие понятия об ЭЭС как объекте управления в процессе ее развития, о режимах работы и проблемах автоматизации. Задачи оптимизации, перспективное проектирование электроэнергетических систем.
Раздел 2

 Методы оптимального управления развитием ЭЭС. Метод динамического программирования при решении задач оптимального развития ЭЭС. Методы нелинейного программирования.
Раздел 3 

Методы построения систем управления режимами и развитием ЭЭС с элементами искусственного интеллекта. Интеллектуальная ЭЭС. Критерии оптимизации. 
Раздел 4
Развитие ЭЭС по пути их интеллектуализации. Активно-адаптивные элементы интеллектуальных электрических сетей. Технико-экономическое обоснование внедрения активно-адаптивных элементов электрических сетей.
Раздел 5
Новые методы и подходы к созданию систем управления ЭЭС. Информационное обеспечение  систем управления ЭЭС. 
4.4. Лабораторные занятия
	N
п/п
	Номер раздела дисциплины
	Наименование лабораторных работ


	Продолжитель​ность

(час)

	1
	1
	Участие станций разного типа в покрытии графика нагрузок ЭЭС ч.1
	4

	2
	1
	Участие станций разного типа в покрытии графика нагрузок ЭЭС ч.2
	4

	3
	2
	Оптимизация размещения генерирующих мощностей
	4

	4
	2
	Оптимизация размещения передающих  мощностей
	4

	5
	3
	Оптимизация развития распределительных сетей с                      « интеллектуальными» элементами  ч.1
	4

	6
	3
	Оптимизация развития распределительных сетей с                      « интеллектуальными»  элементами  ч.2
	4

	7
	4
	Моделирование «умного» потребителя
	4

	8
	4
	Моделирование интеллектуальных электрических систем
	4

	9
	5
	Управление ЭЭС с учетом  «малой» генерации
	4

	10
	5
	Управление ЭЭС с учетом  перспективных накопителей электроэнергии
	4

	
	
	Сдача выполненных работ
	5

	Итого
	45


4.5. СОДЕРЖАНИЕ СЕМИНАРСКИХ ЗАНЯТИЙ
	N
п/п
	Т Е М А
	По какому

разделу лек-

ционного

курса
	Число 

Часов

	8 СЕМЕСТР

	1
	Общая характеристика энергетической системы
	1
	4

	2
	Применение теории больших систем при оптимизации развития
	1
	4

	3
	Основные критерии оптимизации развития
	1
	2

	4
	Оптимизация развития. Метод динамического программирования
	2
	4

	5
	Оптимизация развития. Методы нелинейного  программирования
	2
	4

	6
	Оптимизация развития. Методы нелинейного  программирования
	2
	2

	7
	Активно-адаптивные элементы интеллектуальных сетей
	3
	4

	8
	Активно-адаптивные элементы интеллектуальных сетей
	3
	4

	9
	Активно-адаптивные элементы интеллектуальных сетей
	3
	2

	10
	Развитие гибких электропередач высокого напряжения
	4
	4

	11
	Развитие интеллектуальных распределительных сетей
	4
	4

	12
	Развитие интеллектуальных распределительных сетей
	4
	2

	13
	Принципы построения оптимальных самоорганизующихся систем автоматического управления ЭЭС
	5
	4

	14
	Применение методов теории оптимального и кибернетического управления ЭЭС
	5
	4

	15
	Принципы построения обучаемых и самообучающихся систем
	5
	2

	
	Итого
	
	50


4.6. Разделы дисциплины и связь с формируемыми компетенциями
	Разделы

дисциплины
	Коли​чество

часов
	Компетенции

	
	
	ПК-19
	ПК-21
	ПК-22
	ПК-23
	ПК-24
	Σ

общее количество компетенций

	Общие понятия об ЭЭС как объекте управления в процессе ее развития, о режимах работы и проблемах автоматизации
	36
	
	З, У
	З
	
	
	2

	Методы оптимального управления развитием ЭЭС
	36
	
	З
	
	З
	
	2

	Методы построения систем управления режимами и развитием ЭЭС с элементами искусственного интеллекта
	36
	З, У,В
	З
	
	З
	З
	4

	Развитие ЭЭС по пути их интеллектуализации
	36
	
	З,У,В
	З, У, В
	З, У, В
	
	3

	Новые методы и подходы к созданию систем управления ЭЭС
	36
	
	З, У
	З, У, В
	
	З, У, В
	3


Сумма компетенций и их элементов, предлагаемых к формированию по каждой теме/разделу, и соотнесенная с часами на изучение данной темы/раздела, позволяет оценить реальность формирования компетенций и скорректировать распределение часов.)

5.  ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
	Раздел дисциплины
	Компетенция
	ОТ
	Оценочные средства

	Общие понятия об ЭЭС как объекте управления в процессе ее развития, о режимах работы и проблемах автоматизации
	ПК-21, ПК-22
	Лекции

Лабораторные занятия

Семинарские занятия
	Профессиональный тест, доклад на семинарском занятии


	Методы оптимального управления развитием ЭЭС
	ПК-21, ПК-23
	Лекции

Лабораторные занятия

Семинарские занятия
	Профессиональный тест, доклад на семинарском занятии



	Методы построения систем управления режимами и развитием ЭЭС с элементами искусственного интеллекта
	 ПК-19, ПК-21, ПК-23, ПК-24
	Лекции

Лабораторные занятия

Семинарские занятия
	Профессиональный тест, доклад на семинарском занятии



	Развитие ЭЭС по пути их интеллектуализации
	ПК-21, ПК-22, ПК-23
	Лекции

Лабораторные занятия

Семинарские занятия
	Профессиональный тест, доклад на семинарском занятии



	Новые методы и подходы к созданию систем управления ЭЭС
	ПК-21, ПК-22, ПК-24
	Лекции

Лабораторные занятия

Семинарские занятия
	Профессиональный тест, доклад на семинарском занятии




Лекционные занятия проводятся в форме лекций-визуализаций (с использованием презентаций), проблемных лекций.

Лабораторные работы проводятся с использованием программного обеспечения, моделирующего различные режимы работы электрической сети.
Семинарские занятия предусматривают заслушивание и обсуждение докладов студентов.
Самостоятельная работа включает чтение учебной и специальной литературы, подготовку к тестам, подготовку к семинарским занятиям.
6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов.

6.1. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости

   Для текущей оценки качества освоения дисциплины разработаны и используются следующие средства:

     Фонд тестовых заданий;

     Комплект тем для докладов;
     Комплект лабораторных работ
6.2. Оценочные средства для промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины

      Для промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины разработаны и используются следующие средства:

      - вопросы для подготовки к зачету.

       Оценочные средства представлены в документе «Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации студентов по итогам освоения дисциплины Б.3.ДВ.4.1 « Оптимизация развития  электроэнергетических систем» по направлению 14040 «Электроэнергетика и электротехника»
6.3. Организация самостоятельной работы студентов
	N
раздела


	Вопросы раздела для самостоятельной проработки
	Кол-во

часов

	1
	Общая характеристика энергетической системы. Применение теории больших систем при оптимизации развития ЭЭС. Основные критерии оптимизации развития ЭЭС
	12

	2
	Оптимизация развития. Метод динамического программирования. Оптимизация развития. Методы нелинейного  программирования. 
	12

	3
	Активно-адаптивные элементы интеллектуальных сетей. Методы построения систем управления режимами и развитием ЭЭС с элементами искусственного интеллекта
	12

	4
	Развитие гибких электропередач высокого напряжения. Развитие интеллектуальных распределительных сетей
	12

	5
	Принципы построения оптимальных самоорганизующихся систем автоматического управления ЭЭС. Применение методов теории оптимального и кибернетического управления ЭЭС
	12

	
	Подготовка к зачету
	15

	
	Итого
	75


7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
7.1. Литература

а) основная литература:

1. Передача и распределение электрической энергии: Учебное пособие / А.А. Герасименко, В.Т. Федин. – Ростов-н/Д.: Феникс; Красноярск: Издательские проекты, 2006. – 720 с.
2.Электрические системы и сети. Г.Е. Поспелов, В.Т. Федин, П.В. Лычев. – Минск, УП «Технопринт», 2004, 710 стр.

3. Оптимизация режимов энергосистем. П.И. Бартоломей, Т.Ю. Панковская

  - Екатеринбург, УГУ-УПИ, 2008. 163 с.
б) дополнительная литература:

3. Анализ развития крупных системных аварий. Беляев А.Н., Горюнов Ю.П., Смирнов А.А., Смоловик С.В. – СПб: СПбГПУ, 2005 – 57 с.

4. Маркович И.М. Режимы энергетических систем. М.: Энергия, 1969. – 352 с.

5. Идельчик В.И. Электрические системы и сети. М.: Энергоатомиздат , 1989, 592с.

6. Евдокунин Г.А. Электрические системы и сети. Санкт-Петербург , 2001, 592 с.

периодические издания (журналы)

10. Ежемесячный научно-технический журнал "Электрические станции".

11. Ежемесячный научно-технический журнал "Электричество".

12. Приложение к журналу "Энергетик" – "Энергетика за рубежом".

13. Производственно-технический  журнал «Электро». Изд-во ООО   «Кэпитал Сайн Трэйд», Москва.
7.2. Программное обеспечение и интернет-ресурсы
Используются специальные вычислительные и логические компьютерные программы «ОПТИМА», созданные сотрудниками и преподавателями кафедры Электроэнергетические системы и сети КГЭУ.

Интернет –ресурсы: www.regimov.net; www.so-ups.ru; www.niipt.ru; www.exponenta.ru.

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ


Семинары и проблемные лекции проводятся в одной из аудиторий кафедры, оснащенной мультимедийным оборудованием.
*          *          * 

*          *          * 
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