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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭА

Обеспечивающая кафедра САУ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 6

Курс 1

Семестр 1

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 147
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 216
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1

2



2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ СУДОВЫМИ
ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИМИ

СИСТЕМАМИМОРСКОГО ТРАНСПОРТА»

Даются общие сведения о системах управления судовыми электроэнерге­

тическими системами морского транспорта (СУ СЭЭС МТ). Рассматриваются

состав и структуры СУ СЭЭС МТ. Приведены основы математического опи­

сания электромеханических процессов в СУ СЭЭС МТ. Представлены функ­

циональные схемы судовых электростанций (СЭС). Рассматриваются причины

изменения и способы регулирования напряжения и частоты в СЭС. Приведено

математическое описание для исследования режимов параллельной работы су­

довых генераторных агрегатов. Рассматриваются показатели качества электро­

энергии в установившихся и переходных режимах, их влияние на работу элек­

трооборудования СУ СЭЭС МТ. Дается характеристика систем и средств рас­

пределения электроэнергии на судне. Рассматриваются способы и схемы рас­

пределения активных и реактивных нагрузок в СЭС. Приводится математиче­

ское описание устройств подгонки частоты, синхронизации и распределения

нагрузок между параллельно работающими судовыми генераторными агрега­

тами. Рассмотрены принципы построения и алгоритмическое обеспечение си­

стем управления и сигнализации в СУ СЭЭС МТ. Показаны способы защиты

судовых потребителей от работы в аварийных режимах и представлена мето­

дика выбора аппаратов защиты от токов короткого замыкания.

SUBJECT SUMMARY

«CONTROL SYSTEMS FOR MARINE ELECTRIC POWER SYSTEMS»

General information is given about the control systems ofmarine electric power

systems of marine transport (SU SEES MT). The composition and structures of SU
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SEES MT are considered. The basics of the mathematical description of electrome­

chanical processes in SU SEES MT are given. Functional schemes of ship power

plants (SES) are presented. The reasons for changes and methods of voltage and fre­

quency regulation in the SES are considered. A mathematical description is given for

the study of the modes of parallel operation of ship generator sets. The article con­

siders the indicators of the quality of electricity in steady­state and transient modes,

their impact on the operation of electrical equipment SU SEES MT. The characteris­

tic of the systems and means of electricity distribution on the ship is given. Methods

and schemes of distribution of active and reactive loads in SES are considered. A

mathematical description of frequency adjustment devices, synchronization and load

distribution between parallel ship generator sets is given.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью дисциплины является изучение систем управления судовыми элек­

троэнергетическими системами морского транспорта (СУ СЭЭСМТ), являю­

щихся сложными комплексами судовых технических средств, обеспечивающих

производство, преобразование, распределение и потребление электроэнергии и

приобретение практических навыков применения их в профессиональной дея­

тельности.

2. Задачи дисциплины:

изучение источников электроэнергии, взаимодействия судовых электроэнерге­

тических систем (СЭЭС) с другими установками и системами судна;

изучение основ теории и расчета, построения и режимов работы СЭЭС и их

элементов, основных вопросов технической эксплуатации СУ СЭЭСМТ;

освоение навыков построения и алгоритмического описания функционирова­

ния СУ СЭЭСМТ;

приобретение умений оценивать эффективность от внедряемых проектных и

модернизационных технических решений.

3. Знания направлений и перспектив развития СУ СЭЭСМТ;

знания основных эксплуатационных режимов работы СУ СЭЭСМТ;

знания системы автоматического регулирования напряжения и частоты судовых

генераторов и взаимодействия СУ СЭЭС с другими установками и системами

судна;

знания принципов построения и алгоритмическое описание функционирования

систем управления СУ СЭЭСМТ.

4. Умение выполнять расчеты, связанные с определением мощности, количе­

ства и типа генераторных агрегатов (ГА) СЭЭС, анализом эксплуатационных
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режимов СЭЭС;

умение анализировать алгоритмы функционирования систем управления гене­

раторных агрегатов и СЭЭС и анализировать алгоритмы поиска неисправно­

стей в системе управления СЭЭС;

умение оценивать эффективность от внедряемых проектных и модернизацион­

ных технических решений.

5. Навыки расчета основных режимов СЭЭС;

навыки управления процессом эксплуатации СУ СЭЭС и ее элементов в нор­

мальных и аварийных режимах;

навыками по использованию, техническому обслуживанию и предупредитель­

ному ремонту СУ СЭЭС и ее элементов.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе знаний, полученных при освоении программы

бакалавриата или специалитета.

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Энергосбережение в электротехнических комплексах и системах»

2. «Системы управления гребными электрическими установками»

3. «Микропроцессорные системы управления автономными электроэнергети­

ческими системами»

4. «Основы конструирования электротехнических устройств»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­1 Cпособен формулировать цели и задачи научных исследований в обла­
сти электротехники и электроэнергетики, выбирать методы и средства
решения задач

ПК­1.3 Владеет современными методами и средствами решения задач в об­
ласти электротехники и электроэнергетики

ПК­2 Способен анализировать результаты теоретических и эксперимен­
тальных исследований, давать рекомендации по совершенствованию
устройств и систем

ПК­2.2 Умеет обосновывать последовательность решения задач, формули­
ровать критерии принятия решения, осуществлять выбор стандарт­
ных математических методов решения прикладных задач

ПК­2.3 Владеет методами анализа систем управления сложными электро­
техническими объектами и технологическими процессами

ПК­3 Способен ставить задачи проектирования программно­аппаратных
средств автоматизации и управления, готовить технические задания на
выполнение проектных работ

ПК­3.1 Знает методики решения схемотехнических и аппаратно­программ­
ных задач, возникающих при проектировании электротехнических
объектов и систем

ПК­3.2 Умеет выбрать существующие или разработать новые методы про­
ектирования сложных технических объектов и технологических про­
цессов

ПК­3.3 Владеет навыками выбора или разработки новых методов проектиро­
вания систем автоматического управления сложными техническими
объектами и технологическими процессами
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение. Основные тенденции развития СУС­
ЭЭСМТ.

2 1 1 10

2 Род тока, величина, напряжение и частоты в СЭ­
ЭС. Источники электроэнергии, расчет и выбор
генераторов.

2 0 2 15

3 Качество электрической энергии в установив­
шихся и переходных режимах

2 2 0 14

4 Классификация источников и преобразователей
электрической энергии

4 2 10

5 Определение нагрузок и выбор судовых генера­
торов (СГ)

4 2 10

6 Системы автоматического регулирования на­
пряжения и частоты СГ

2 0 2 15

7 Системы регулирования напряжения по возму­
щению (компаундирования) СГ

4 2 10

8 Типовые системы поддержания напряжения СГ 1 2 14
9 Условия необходимые для параллельной работы

СГ и методы синхронизации
2 2 0 12

10 Распределение нагрузок между параллельно ра­
ботающими генераторами

2 0 2 12

11 Физические процессы режимов короткого замы­
кания (к.з.) в генераторе

1 2 1 10

12 Методы расчетов к.з. и провалов напряжения 2 2 2 5
13 Статическая и динамическая устойчивость па­

раллельной работы
1 2 10

14 Судовые Распределительные устройства 1
15 Управление в СЭЭС 2 2
16 Судовые сети. Судовые провода и кабели. 2 2
17 Техническое обслуживание (ТО). Техника без­

опасности.
2

Итого, ач 34 17 17 1 147
Из них ач на контроль 0 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 216/6
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4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение. Основные тенден­
ции развития СУСЭЭСМТ.

Основные тенденции развития СУСЭЭС. Схема раз­
мещения основных потребителей электроэнергии на
судне. Технико­экономические показатели.

2 Род тока, величина, напряже­
ние и частоты в СЭЭС. Источ­
ники электроэнергии, расчет и
выбор генераторов.

Сравнение технико­экономических показателей посто­
янного и переменного трехфазного тока. Влияние на
технико­экономические показатели величины напря­
жения и частоты. Рациональность применения высо­
кого напряжения и частоты. Генераторы. Кислотные
и щелочные аккумуляторы. Преобразователи электро­
энергии. Новые источники электроэнергии и перспек­
тивы на применения. Методы расчета нагрузок СЭЭС

3 Качество электрической энер­
гии в установившихся и пере­
ходных режимах

Показатели качества электроэнергии для установив­
шихся режимов работы. Показатели качества электро­
энергии в переходных режимах работы.

4 Классификация источников и
преобразователей электриче­
ской энергии

Классификация источников и преобразователей элек­
троэнергии на судах. Электромеханические и элек­
трогидравлические системы автоматического поддер­
жания частоты вращения дизель­генераторов. Струк­
турные и принципиальные типовые схемы СУ СЭЭС.
Требования к системам стабилизации частоты Правил
Российского Речного Регистра и Морского Регистра, к
генераторам постоянного и переменного тока

5 Определение нагрузок и выбор
судовых генераторов (СГ)

Анализ и построение графиков электрических нагру­
зок. Классификация методов расчета электрических
нагрузок. Основные расчетные соотношения и коэф­
фициенты.

6 Системы автоматического ре­
гулирования напряжения и ча­
стоты СГ

Требования к системам стабилизации напряжения
Правил Российского Речного Регистра и Морского Ре­
гистра, к генераторам постоянного и переменного то­
ка. Принципы регулирования напряжения в системах
вибрационных, электронных и системах регулирова­
ния уровня напряжения.

7 Системы регулирования на­
пряжения по возмущению
(компаундирования) СГ

Системы генераторов с самовозбуждением амплитуд­
но­фазового и токового компаундирования. Назначе­
ние компаундирующего элемента. Типовые схемы ком­
паундирования и самовозбуждения генераторов посто­
янного и переменного тока

8 Типовые системы поддержа­
ния напряжения СГ

Способы улучшения начального возбуждения гене­
раторов переменного тока. Схемы генераторов типа
МСК, МСС, ГСС, БГ.

9 Условия необходимые для па­
раллельной работы СГ и мето­
ды синхронизации

Параллельная работа генераторов постоянного тока.
Параллельная работа синхронных генераторов. Мето­
ды синхронизации: точный, грубый и самосинхрони­
зации. Автоматическая синхронизация.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

10 Распределение нагрузок меж­
ду параллельно работающими
генераторами

Распределение нагрузок генераторов постоянного то­
ка. Распределение активной нагрузки СГ. Распре­де­
ление реактивной нагрузки различные уравнительные
соединения.

11 Физические процессы режи­
мов короткого замыкания (к.з.)
в генераторе

Физические процессы в генераторах постоянного тока,
синхронных генераторов. Составляющие тока к.з.

12 Методы расчетов к.з. и прова­
лов напряжения

Метод расчетных кривых. Упрощенный аналитиче­
ский метод. Аналитический метод по дифференциаль­
ным уравнениям. Метод с использованием ЭВМ

13 Статическая и динамическая
устойчивость параллельной
работы

Понятие статической и динамической устойчивости.
Способы повышения устойчивости.

14 Судовые Распределительные
устройства

Назначение и классификация распределительных
устройств. Устройство и требования к распредели
тельным устройствам. Аппаратура этих устройств.
Расчет шин.

15 Управление в СЭЭС Управление дизель­генераторами агрегатами, кон­
троль их работы, защита и сигнализация. Использова­
ние микропроцессоров и ЭВМ в системах управления
судовыми дизель­генераторами (ДГ)

16 Судовые сети. Судовые прово­
да и кабели.

Назначение и классификация электрических сетей.
Выполнение сетей. Способы прокладки кабелей. Рас­
чет сетей по допустимому току и потери напряжения.
Нормы потери напряжения. Судовые провода и кабели
(маркировка, выбор сечения, защита и область приме­
нения).

17 Техническое обслуживание
(ТО). Техника безопасности.

Основные нормы и приемы при обслуживании СЭЭС.
Оперативные и технические мероприятия при прове­
дении ТО. Техника безопасности при эксплуатации и
обслуживании электрических машин, распределитель­
ных устройств, сетей, аккумуляторов, преобразовате­
лей и т.п. Индивидуальный переносной инструмент.
Сроки проверки защитного инструмента.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Исследование динамических свойств системы автоматическо­
го регулирования частоты вращения дизель ­генератора 2
2. Исследование параллельной работы иметодов синхронизации
судовых генераторов. 2
3. Исследование влияния разности фаз, напряжений и частот на
вид напряжениямежду двумя синхронизируемыми источниками
на базе математической модели в пакете Matlab 2
4. Исследование режима внезапного трехфазного короткого за­
мыкания на шинах синхронного генератора 3
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Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
5. Исследование переходных процессов в синхронном генерато­
ре при подключении к его шинам асинхронной нагрузки и опре­
деление величины провала напряжения 2
6. Исследование алгоритма введения в работу дизель­генерато­
ров СЭЭС 2
7. Исследование установившихся режимов и качества электро­
энергии в высоковольтных единых СЭЭС 2
8. Исследование работы и настройка средств защиты судового
синхронного генератора. 2
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Разработка расчетной математической модели судового син­
хронного генератора для исследования переходных процессов
при включении и отключении индуктивной нагрузки. 1
2. Расчет параметров модели судового синхронного генератора
и разработка расчетной ММ для построения его статических ха­
рактеристик 2
3. Разработка расчетной ММ синхронного генераторного агре­
гата для исследования ПП при включении и отключении стати­
ческой активно­индуктивной нагрузки. 4
4. Использование элементов матричного исчисления при разра­
ботке простейшей ММ синхронного генератора для исследова­
ния ПП в судовой электростанции. 4
5. Использование элементов матричного исчисления при разра­
ботке ММ синхронного генератора с демпферными контурами
для исследования ПП в судовой электростанции. 4
6. Использование элементов матричного исчисления при разра­
ботке ММ параллельной работы синхронных генераторных аг­
регатов для исследования ПП в судовой электростанции. 2
Итого 17

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.
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4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­
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ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 32
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 36
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 32
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 12
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 147
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Васин, Игорь Михайлович. Автоматизированные судовые электроэнерге­

тические системы морского транспорта [Текст] : учеб.­метод. пособие / И.
М. Васин, В. Ю. Воскобович, 2019. ­67 с.

20

2 Методические указания к лабораторным работам по дисциплине: Судо­
вые электроэнергетические системы (Математическое моделирование су­
довых энергетических систем) [Текст] : учеб. пособие / Сост.: Ю.В. Но­
виков, В.А. Павлова, В.М. Сендюрев; ЛЭТИ им. В.И. Ульянова (Ленина),
1989. ­32 с. с.

9

Дополнительная литература
1 Справочник судового электротехника [Текст] : в 3 т. / под общ. ред. Г.И.

Китаенко. Т. 1 : Судовые электроэнергетические системы и устройства,
1980. ­527 с.

41

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
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№ п/п Электронный адрес
1 Воробьев В. А. Эксплуатация и ремонт электрооборудования и средств ав­

томатизации: учебник и практикум для среднего профессионального обра­
зования / В. А. Воробьев. — 2  е изд., испр. и доп. — Москва: Издательство
Юрайт,2019 (Профессиональное образование). — ISBN 978­5­534­07871­
8.https://urait.ru/search?words=%D0%92%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B1%
D1%8C%D0%B5%D0%B2+%D0%92.+%D0%90.+%D0%AD%D0%BA%D1%81%
D0%BF%D0%BB%D1%83%D0%B0%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%
8F+%D0%B8+%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%BE%D0%BD%D1%82+%D1%
8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BE%D0%B1%
D0%BE%D1%80%D1%83%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%
B8%D1%8F+%D0%B8+%D1%81%D1%80%D0%B5%D0%B4%D1%81%D1%82%
D0%B2+%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%
B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8+%3A+%D1%83%D1%87%D0%
B5%D0%B1%D0%BD%D0%B8%D0%BA+%D0%B8+%D0%BF%D1%80%D0%
B0%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BA%D1%83%D0%BC+%D0%B4%D0%BB
%D1%8F+%D1%81%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%BD%D0%B5%D0%B3%
D0%BE+%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%B5%D1%81%D1%81%D0%
B8%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B3%
D0%BE+%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%
B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F

2 Густилин, В.Н. Практикум судового электрика: учебное пособие/ В.Н. Густилин. ­
Владивосток : МГУ им. Адм. Г.И. Невельского, 2012 — 110 с. — Текст : электрон­
ный // Электронно­библиотечная система «Лань»https://e.lanbook.com/book/20144

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=10788
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https://urait.ru/search?words=%D0%92%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B1%D1%8C%D0%B5%D0%B2+%D0%92.+%D0%90.+%D0%AD%D0%BA%D1%81%D0%BF%D0%BB%D1%83%D0%B0%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F+%D0%B8+%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%BE%D0%BD%D1%82+%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D1%80%D1%83%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F+%D0%B8+%D1%81%D1%80%D0%B5%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B2+%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8+%3A+%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%B1%D0%BD%D0%B8%D0%BA+%D0%B8+%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BA%D1%83%D0%BC+%D0%B4%D0%BB%D1%8F+%D1%81%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%BD%D0%B5%D0%B3%D0%BE+%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%B5%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE+%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://urait.ru/search?words=%D0%92%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B1%D1%8C%D0%B5%D0%B2+%D0%92.+%D0%90.+%D0%AD%D0%BA%D1%81%D0%BF%D0%BB%D1%83%D0%B0%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F+%D0%B8+%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%BE%D0%BD%D1%82+%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D1%80%D1%83%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F+%D0%B8+%D1%81%D1%80%D0%B5%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B2+%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8+%3A+%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%B1%D0%BD%D0%B8%D0%BA+%D0%B8+%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BA%D1%83%D0%BC+%D0%B4%D0%BB%D1%8F+%D1%81%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%BD%D0%B5%D0%B3%D0%BE+%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%B5%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE+%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://urait.ru/search?words=%D0%92%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B1%D1%8C%D0%B5%D0%B2+%D0%92.+%D0%90.+%D0%AD%D0%BA%D1%81%D0%BF%D0%BB%D1%83%D0%B0%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F+%D0%B8+%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%BE%D0%BD%D1%82+%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D1%80%D1%83%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F+%D0%B8+%D1%81%D1%80%D0%B5%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B2+%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8+%3A+%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%B1%D0%BD%D0%B8%D0%BA+%D0%B8+%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BA%D1%83%D0%BC+%D0%B4%D0%BB%D1%8F+%D1%81%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%BD%D0%B5%D0%B3%D0%BE+%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%B5%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE+%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://urait.ru/search?words=%D0%92%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B1%D1%8C%D0%B5%D0%B2+%D0%92.+%D0%90.+%D0%AD%D0%BA%D1%81%D0%BF%D0%BB%D1%83%D0%B0%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F+%D0%B8+%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%BE%D0%BD%D1%82+%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D1%80%D1%83%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F+%D0%B8+%D1%81%D1%80%D0%B5%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B2+%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8+%3A+%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%B1%D0%BD%D0%B8%D0%BA+%D0%B8+%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BA%D1%83%D0%BC+%D0%B4%D0%BB%D1%8F+%D1%81%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%BD%D0%B5%D0%B3%D0%BE+%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%B5%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE+%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://urait.ru/search?words=%D0%92%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B1%D1%8C%D0%B5%D0%B2+%D0%92.+%D0%90.+%D0%AD%D0%BA%D1%81%D0%BF%D0%BB%D1%83%D0%B0%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F+%D0%B8+%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%BE%D0%BD%D1%82+%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D1%80%D1%83%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F+%D0%B8+%D1%81%D1%80%D0%B5%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B2+%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8+%3A+%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%B1%D0%BD%D0%B8%D0%BA+%D0%B8+%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BA%D1%83%D0%BC+%D0%B4%D0%BB%D1%8F+%D1%81%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%BD%D0%B5%D0%B3%D0%BE+%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%B5%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE+%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://urait.ru/search?words=%D0%92%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B1%D1%8C%D0%B5%D0%B2+%D0%92.+%D0%90.+%D0%AD%D0%BA%D1%81%D0%BF%D0%BB%D1%83%D0%B0%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F+%D0%B8+%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%BE%D0%BD%D1%82+%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D1%80%D1%83%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F+%D0%B8+%D1%81%D1%80%D0%B5%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B2+%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8+%3A+%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%B1%D0%BD%D0%B8%D0%BA+%D0%B8+%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BA%D1%83%D0%BC+%D0%B4%D0%BB%D1%8F+%D1%81%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%BD%D0%B5%D0%B3%D0%BE+%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%B5%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE+%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Системы управления судовыми электроэнергетически­

ми системами морского транспорта» предусмотрены следующие формы проме­

жуточной аттестации: экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

Допуск к экзамену происходит при одновременном выполнении следую­

щих условий:

1. Посещение не менее 80 % лекционных занятий

2. Посещение не менее 80 % практических занятий

3. Выполнение и защита 6 практических работ

4. Выполнение и защита 8 лабораторных работ

5. Выполнение и защита 1 контрольной работы с индивидуальным вариантом

на практических занятиях

Экзамен производится в устной форме по билетам, содержащим два теорети­

ческих вопроса. Время на подготовку к ответу ограничено.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Определение и классификация СУ СЭЭС.
2 Основные параметры СУ СЭЭС (род тока, величина напряжения и частоты).
3 Общее назначение и комплектация СЭЭС
4 Показатели качества электроэнергии. Нормы показателей качества.
5 Параллельная работа синхронных генераторов.
6 Методы синхронизации: точной, грубой и самосинхронизации. Автоматическая

синхронизация.
7 Распределение нагрузок между параллельно работающими генераторами.
8 Схема УСГ­1П для параллельной работе судовых генераторов
9 Система автоматического регулирования напряжения (САРН) генератора. Виды и

способы регулирования напряжения.
10 Системы генераторов с самовозбуждением амплитудно­фазового и токового ком­

паундирования.
11 Методы расчетов короткого замыкания и провалов напряжения
12 Регулирование частоты выдаваемого напряжения (САРЧ).
13 Электромеханические и электрогидравлические системы автоматического поддер­

жания частоты вращения дизель­генераторов
14 Валогенераторные установки в СУ СЭЭС.
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15 Классификация методов расчета электрических нагрузок. Основные расчетные со­
отношения и коэффициенты.

16 Физические процессы в генераторах постоянного тока в синхронных генераторах.
Составляющие тока короткого замыкания.

17 Двигательные режимы генератора, причины и следствия.
18 Судовые распределительные сети. Главные распределительные щиты
19 Судовые кабеля и способы их прокладки.
20 Защита СУ СЭЭС МТ.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Системы управления судовыми электроэнергетически­

ми системами морского транспорта

1.      Статическая и динамическая устойчивость параллельной работы

2.     Регулирование частоты выдаваемого напряжения (САРЧ).

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                  В.Н.  Шелудько 

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

1. Классификация методов расчета электрических нагрузок. Основные

расчетные соотношения и коэффициенты.

2. Методы синхронизации: точный, грубый и самосинхронизации. Авто­

матическая синхронизация.
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Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1 Род тока,

величина, напряжение и частоты в СЭЭС
Отчет по лаб. работе

2 Введение. Основные тенденции развития СУСЭЭСМТ.
Качество электрической энергии в установившихся и пере­
ходных режимах

Практическая работа

3 Определение нагрузок и выбор судовых генераторов (СГ) Отчет по лаб. работе
4 Качество электрической энергии в установившихся и пере­

ходных режимах
Практическая работа

5 Системы автоматического регулирования напряжения и ча­
стоты СГ

Отчет по лаб. работе

6 Классификация источников и преобразователей электриче­
ской энергии

Практическая работа

7 Распределение нагрузок между параллельно работающими
генераторами

Отчет по лаб. работе

8 Системы регулирования напряжения по возмущению (ком­
паундирования) СГ
Типовые системы поддержания напряжения СГ

Практическая работа

9 Физические процессы режимов короткого замыкания (к.з.)
в генераторе

Отчет по лаб. работе

10 Условия необходимые для параллельной работы СГ и мето­
ды синхронизации

Практическая работа

11 Методы расчетов к.з. и провалов напряжения Отчет по лаб. работе
12 Условия необходимые для параллельной работы СГ и мето­

ды синхронизации
Практическая работа

13 Распределение нагрузок
Статическая и динамическая устойчивость параллельной
работы

Отчет по лаб. работе

14 Качество электрической энергии в установившихся и пере­
ходных режимах
Определение нагрузок и выбор судовых генераторов (СГ)
Системы автоматического регулирования напряжения и ча­
стоты СГ
Судовые Распределительные устройства

Контрольная работа

15 Управление в СЭЭС Отчет по лаб. работе

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

на лабораторных занятиях

20



­ Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их за­

щиты

В процессе обучения по дисциплине «Системы управления судовыми

электроэнергетическими системами морского транспорта » студент обязан

выполнить 8 лабораторных работ. Под выполнением лабораторных работ под­

разумевается подготовка к работе, проведение экспериментальных исследова­

ний, подготовка отчета и его защита. Выполнение лабораторных работ студен­

тами осуществляется в бригадах до 3 человек. Оформление отчета студентами

осуществляется в количестве одного отчета на бригаду в соответствии с приня­

тыми в СПбГЭТУ правилами оформления студенческих работ. Отчет оформ­

ляется после выполнения экспериментальных исследований и представляется

преподавателю на проверку. После проверки отчет либо возвращается (при на­

личии замечаний) на доработку, либо подписывается к защите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической части, или по процедуре проведения

экспериментальных исследований, или по последующей обработке результа­

тов, после чего ему предоставляется время для подготовки ответа. При обсуж­

дении ответа преподаватель может задать несколько уточняющих вопросов. В

случае если студент демонстрирует достаточное знание вопроса, работа счита­

ется защищенной.

На защите лабораторной работы студент должен показать: понимание ме­

тодики исследования и знание особенностей её применения, понимание и уме­

ние объяснять особенности применяемых методов, возможные области их при­

менения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку получен­

ных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследуемого

объекта на различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при вы­

полнении лабораторной работы.

Примеры контрольных вопросов приведены в критериях оценивания.
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 на практических (семинарских) занятиях

Порядок выполнения практических работ, подготовки отчетов и их защи­

ты

В процессе обучения по дисциплине «Системы управления судовыми

электроэнергетическими системами морского транспорта » студент обязан

выполнить  6 практических работ. Под выполнением практических работ под­

разумевается подготовка к работе, изучение теоретического материала, выпол­

нение индивидуальных заданий по заданной теме практической работы,  опи­

сание хода выполнения работы, ответы на контрольные вопросы.  Выполнение

практических работ студентами осуществляется индивидуально. Оформление

отчета студентами осуществляется индивидуально в соответствии с приняты­

ми в СПбГЭТУ правилами оформления студенческих работ. Отчет оформля­

ется после выполнения всех заданий и представляется преподавателю на про­

верку. После проверки отчет либо возвращается (при наличии замечаний) на

доработку, либо подписывается к защите.

Практические работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической части, или по процедуре проведения

расчетов, или по последующей обработке результатов, после чего ему предо­

ставляется время для подготовки ответа. При обсуждении ответа преподаватель

может задать несколько уточняющих вопросов. 

На защите практической  работы студент должен показать: понимание ме­

тодики проведения расчетов и знание особенностей их применения, понимание

и умение объяснять особенности применяемых методов, возможные области их

применения, умение давать качественную и количественную оценку получен­

ных  результатов. 

критерии оценивания практических и лабораторных  работ:

 оценка «отлично» ставится, если студент выполнил работу в полном
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объеме с соблюдением  необходимой последовательности действий; в отчете

правильно и аккуратно выполнены все записи, таблицы, рисунки, чертежи, гра­

фики, вычисления; приведены выводы по работе.

оценка «хорошо» ставится, если студент выполнил требования к оценке

”отлично”, но допущены 2­3 недочета.

оценка «удовлетворительно» ставится, если студент выполнил работу

не полностью, но объем выполненной части таков, что позволяет получить пра­

вильные результаты и выводы; в ходе проведения работы были допущены ошиб­

ки.

оценка «неудовлетворительно» ставится, если студент выполнил рабо­

ту не полностью или объем выполненной части работы не позволяет сделать

правильных выводов. 

Текущий контроль включает в себя   контроль посещаемости (не менее

80 % занятий), выполнение,  сдачу в срок  отчетов и их защиту по всем прак­

тическим и лабораторным  работам, по результатам которой студент получает

допуск на экзамен.

В процессе обучения по дисциплине «Системы управления судовыми

электроэнергетическими системами морского транспорта » студент обязан

выполнить 1 контрольную работу.

контрольная работа проводится с целью проверки знаний и умений по

отдельной теме, курсу. Каждому обучающемуся дается свой вариант работы, в

который включаются теоретические и практические  задания. 

критерии оценивания контрольных работ:

оценка «отлично» выставляется, если контрольная работа выполнена пол­

ностью и  представлена в установленный срок; показан высокий уровень зна­

ния изученного материала по заданной теме, проявлен творческий подход при

ответе на вопросы, умение глубоко анализировать проблему и делать обобщаю­
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щие выводы; работа выполнена грамотно с точки зрения поставленной задачи,

т.е. без ошибок и недочетов или допущено не более одного недочета.

оценка «хорошо» выставляется, если контрольная работа  представлена

в установленный срок; показан достаточный уровень знания изученного мате­

риала по заданной теме, проявлен творческий подход при ответе на вопросы,

умение анализировать проблему и делать обобщающие выводы; работа выпол­

нена полностью, но допущено в ней:

а) не более одной негрубой ошибки и одного недочета

б) или не более двух недочетов.

оценка «удовлетворительно» выставляется, если контрольная работа пред­

ставлена в установленный срок; показаны минимальные знания по основным

темам контрольной работы; выполнено не менее половины работы или допу­

щены в ней:

а) не более двух грубых ошибок,

б) не более одной грубой ошибки и одного недочета,

в) не более двух­трех негрубых ошибок,

г) одна негрубая ошибка и три недочета,

д) при отсутствии ошибок, 4­5 недочетов.

оценка «неудовлетворительно» выставляется, если число ошибок и недо­

четов превосходит норму, при которой может быть выставлена оценка «удо­

влетворительно» или если правильно выполнено менее половины работы; если

обучающийся не приступал к выполнению работы или правильно выполнил не

более 10 процентов всех заданий.

Примеры контрольных вопросов приведены в критериях оценивания. Те­

кущий контроль включает в себя  выполнение и сдачу в срок контрольной ра­

боты, по результатам которой студент получает допуск на экзамен.
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самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи­

санным выше.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
проектор, компьютер.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом. Оснащено
компьютерной техни­
кой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета. Для про­
ведения лабораторных
работ также используется
специальное оборудова­
ние (Электромашинные
преобразователи АПТ­
2,5­50; ПЛК Fastwel)

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом. Оснащено
компьютерной техникой
с возможностью подклю­
чения к сети «Интернет»
и обеспечением доступа
в электронную информа­
ционно­образовательную
среду университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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