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1. Цели и задачи дисциплины
Рабочая программа составлена в соответствии с ФГОС ВО, утвержденным 3 сентября 2015 г., приказ № 955 по направлению 13.03.02 «Электроэнергетика и электротехника»,  по дисциплине «Основы компьютерного проектирования и моделирования электрооборудования».
Целью изучения дисциплины «Основы компьютерного проектирования и моделирования электрооборудования» является приобретение студентами знаний, умений и навыков, позволяющих им сформировать компетентность в области компьютерного проектирования и моделирования энергосистем и устройств тягового электроснабжения.
Для достижения поставленных целей решаются следующие задачи:

· выработка навыков и освоение средств самостоятельного обновления знаний в области компьютерного проектирования и моделирования энергосистем и устройств электроснабжения железных дорог;

· получение практических навыков моделирования и анализа работы основного оборудования систем электроснабжения;
· выработка умений использования компьютерных программ для  анализа процессов транспортировки и преобразования электроэнергии;
· получение представлений о возможностях и ограничениях систем компьютерного проектирования.
2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы

Планируемыми результатами обучения по дисциплине являются: приобретение знаний, умений, навыков и/или опыта деятельности.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

ЗНАТЬ:

· жизненный цикл изделий и программного обеспечения;

· порядок получения исходных данных для проектирования;

· стадийность проектирования, состав и содержание разделов проектной документации;

· нормативно-техническую документацию, регламентирующую проектирование систем электроснабжения;

· принципы построения систем автоматизированного проектирования и их классификацию;

· авторский надзор за проектом;

· возможности и ограничения систем автоматизированного проектирования;

· современные технологии проектирования с использованием многомерного моделирования;

· основные функции информационных систем многомерного моделирования объектов электрических сетей и управления инженерными данными;

· средства координации и организации информационного обмена между участниками проекта;

· требования к измерениям моделей в современных системах проектирования:

· 2D – плоское статичное отображение объекта,

· 3D – объемное статичное отображение объекта,

· 4D – динамичное отображение объекта,

· 5D – сценирование поведения объекта,

· 6D – учет влияния внешней среды;

· объединенные цифровые (виртуальные) модели объектов электроэнергетики, увязывающих объект, процессы и ресурсы;

· виды и способы моделирования устройств и систем электроснабжения;

УМЕТЬ:

· выбирать метод и алгоритм проектирования системы электроснабжения;
· выполнять расчеты установившихся и переходных режимов в электроэнергетических системах;
· моделировать элементы и работу системы тягового электроснабжения.

ВЛАДЕТЬ:
· универсальными и специализированными программами и пакетами для решения задач проектирования и моделирования систем электроснабжения и их компонентов.

Изучение дисциплины направлено на формирование следующих общепрофессиональных компетенций (ОПК):

· (ОПК-2) способности применять соответствующий физико-математический аппарат, методы анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования при решении профессиональных задач;
· (ОПК-3) способности использовать методы анализа и моделирования электрических цепей.
профессиональных компетенций:

· готовностью определять параметры оборудования объектов профессиональной деятельности (ПК-5).
Область профессиональной деятельности обучающихся, освоивших данную дисциплину, приведена в п. 2.1 ОПОП.
Объекты профессиональной деятельности обучающихся, освоивших данную дисциплину, приведены в п. 2.2 ОПОП.
3. Место дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина «Основы компьютерного проектирования и моделирования электрооборудования» (Б1.В.ОД.10) относится к вариативной части и является обязательной.
4. Объем дисциплины и виды учебной работы
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	VII

	Контактная работа (по видам учебных занятий)
	54
	54

	в том числе:
	
	

	– лекции (Л)
	18
	18

	– практические занятия (ПЗ)
	36
	36

	– лабораторные работы (ЛР)
	-
	-

	Самостоятельная работа (СР) (всего)
	54
	54

	Контроль
	-
	-

	Форма контроля знаний
	Зачет, КР
	Зачет, КР

	Общая трудоемкость час/з.е.
	108/3
	108/3


5. Содержание и структура дисциплины

5.1 Содержание дисциплины
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела

	1
	Общие сведения о проектировании
	Жизненный цикл изделий и проектирование. Организация процесса проектирования. Техническое задание и задание на проектирование. Состав проекта, проектная и рабочая документация. Требования к содержанию разделов проектной документации. Особенности состава проектной документации для линейных объектов. Текстовые и графические документы проектов. Марки разделов и основных комплектов рабочих чертежей проекта: силовое оборудование (ЭМ), внутреннее электрическое освещение (ЭО), электроснабжение (ЭС), наружное электроосвещение (ЭН). 

Понятие о проектной процедуре. Основные понятия системы автоматизированного проектирования (САПР). Классификация проектных процедур. Процедуры синтеза и анализа. Информационная интеграция и системная поддержка жизненного цикла продукции (CALS-технологии, CAD, CAM, CAE). 

	2
	Общие принципы, цели и задачи проектирования электроустановок
	Виды сетей. Системы заземления электрических сетей. Расчеты электрических нагрузок линий 6-35 кВ и линий до 1 кВ. Схемы электроснабжения потребителей различной категории.

Устройство и расчеты электрических сетей жилых зданий. Степени защиты оборудования. Выбор аппаратов защиты в сетях до 1000 В. Особенности расчета токов короткого замыкания.
Проектирование электрического освещения. Основная и дополнительная системы уравнивания потенциалов. Заземляющие устройства.

Компенсация реактивной мощности.

	3
	Техническое обеспечение
	История развития технических средств компьютерного проектирования. Требования к компонентам систем проектирования и моделирования. Опасные и вредные факторы воздействия на пользователя ПК и меры по снижению их влияния.

Средства коммуникации. Общие понятия о компьютерных сетях. Классификация компьютерных сетей, стеки сетевых протоколов. Службы и сервисы глобальной сети Internet: электронная почта, протокол передачи файлов FTP. Эталонная модель взаимодействия открытых систем OSI.

Классы защищенности от несанкционированного доступа к информации. Электронные ключи. Цифровая подпись. Средства противодействия несанкционированному доступу к информации.

	4
	Программное обеспечение
	Особенности различных компьютерных платформ. Проблема совместимости данных различных пакетов. Форматы файлов технической документации (DWG). Конверторы. Классификация пакетов проектирования универсального назначения.

Граф сценария работы программы. Технология автоматизированного визуального программирования прикладных программ (CASE). Сквозные CAD/CAM/CAE технологии.

Системы инженерного документооборота PDM/PLM.
Пакет AutoCAD и его приложения для проектирования электрических систем. Графическая программа VISIO как средство построения схем. Применение EXCEL для создания справочников и баз данных малого объема.

	5
	Понятие моделирования
	Понятие объектного моделирования и проектирования, объектное моделирование: объекты и классы, связи и ассоциации, наследование, простая объектная модель. Языки моделирования.

Математические модели устройств электроснабжения. Функциональные модели электромеханических объектов. Независимые, фазовые, входные и выходные  переменные. Классификации моделей, модели с дискретизацией пространства и времени. Имитационное моделирование, преобразование математических моделей.

	6
	Особенности моделирования электрических схем
	Классификация и области применения методов расчета электрических цепей на ЭВМ. Метод узловых потенциалов, метод переменных состояния. Уравнение узловых потенциалов в матричном виде. Особенности решения линейных алгебраических уравнений со слабо заполненными матрицами. Пример матричного представления отдельных элементов электрических сетей.

Классификация методов численного дифференцирования. Одношаговые и многошаговые методы, явный и неявный методы Эйлера. Представление емкости и индуктивности в неявном и многошаговом методах Эйлера. Представление в схемах замещения источников напряжения и тока, коммутирующих ключей. Учет нелинейности. Особенности описания полупроводниковых элементов при анализе сильноточных цепей.

	7
	Моделирование энергосистем
	Основные задачи моделирования энергосистем. Статические, квазидинамические и динамические модели энергосистем. Представление пассивных элементов сети в моделях. Трансформаторные ветви с комплексным коэффициентом трансформации. Представление нагрузок и генераторов в статических моделях. Статические характеристики нагрузки. PQ-, PU- и PEq-модели генераторов. Эквивалентирование группы узлов. Статическая устойчивость энергосистемы. Представление генераторов в квазидинамических моделях. Особенности учета асинхронной и синхронной нагрузки в квазидинамических моделях. Динамическая устойчивость энергосистем.

	8
	Моделирование систем тягового электроснабжения
	Структурная схема системы электроснабжения. Особенности проектирования системы электроснабжения железных дорог. Требования, предъявляемые к электроснабжению железных дорог, влияние условий эксплуатации на выбор параметров проектируемого оборудования. Применение экспертных систем в процессе автоматизированного проектирования энергетических комплексов. Схема информационных связей. Исходные данные. Особенности представления подвижной тяговой нагрузки. Моделирование компонентов и подсистем тягового электроснабжения средствами универсальных пакетов и специализированных пакетов. Оценка точности и достоверности результатов моделирования.

	9
	Информационное и организационное обеспечение
	Единые требования к информационному обеспечению. Оперативная, условно-постоянная и постоянная информация. Структурные и знаковые модели информационных объектов. Организационные основы создания системы компьютерного проектирования.

Методы организации и классификации данных. Архитектура баз данных (БД), системы управления БД (СУБД). Внешний, концептуальный и внутренний уровень БД. Порядок проектирования БД. 
Средства поддержки коллективной работы. Справочно-информационные системы. Программно-аппаратные комплексы для сбора, управления, анализа и отображения пространственно-распределенной информации (ГИС).


5.2 Разделы дисциплины и виды занятий
	№ п/п
	Наименование разделов дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС

	1
	Общие сведения о проектировании
	2
	2
	-
	4

	2
	Общие принципы, цели и задачи проектирования электроустановок
	2
	4
	-
	6

	3
	Техническое обеспечение
	2
	-
	-
	6

	4
	Программное обеспечение
	2
	2
	-
	6

	5
	Понятие моделирования
	2
	-
	-
	6

	6
	Особенности моделирования электрических схем
	2
	6
	-
	6

	7
	Моделирование энергосистем 
	2
	12
	-
	8

	8
	Моделирование систем тягового электроснабжения
	2
	8
	-
	6

	9
	Информационное и организационное обеспечение
	2
	2
	-
	6

	Итого:
	18
	36
	
	54


6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине
	№ п/п
	Наименование разделов дисциплины
	Перечень учебно-методического обеспечения

	1
	Общие сведения о проектировании
	Закарюкин В.П., Крюков А.В., Вторушин Д.П. Моделирование систем внешнего электроснабжения железных дорог переменного тока. – Иркутск: ИрГУПС, 2013. – 160 с.

Черных И.В. Моделирование электротехнических устройств в MATLAB. SimPowerSystems и Simulink. – М.: ДМК Пресс, 2007. – 288 с.
Постановление Правительства РФ от 16 февраля 2008 г. N 87 «О составе разделов проектной документации и требованиях к их содержанию»
Мельников Н.А. Матричный метод анализа электрических цепей. Изд. 2-е, перераб и доп., М.: Энергия, 1972. – 232 с.

	2
	Общие принципы, цели и задачи проектирования электрических сетей, электрооборудования и электроустановок общего назначения
	

	3
	Техническое обеспечение
	

	4
	Программное обеспечение
	

	5
	Понятие моделирования
	

	6
	Особенности моделирования электрических схем
	Черных И.В. Моделирование электротехнических устройств в MATLAB. SimPowerSystems и Simulink. – М.: ДМК Пресс, 2007. – 288 с.
Меркурьев Г.В., Шарагин Ю.М. Устойчивость энергосистем. Расчеты: Монография. – СПб.: НОУ «Центр подготовки кадров энергетики», 2006. – 300 с. 
Бурьяноватый А.И. Компьютерное моделирование в электроснабжении: Учебное пособие С.-Пб, Петербургский гос. ут-т путей сообщения, 1999.– 80 с.

Гуревич Ю.Е., Либова Л.Е. Применение математических моделей электрической нагрузки в расчетах устойчивости энергосистем и надежности электроснабжения промышленных предприятий. М.: Элекс-КМ, 2008. – 248
Закарюкин В.П., Крюков А.В. Моделирование режимов систем электроснабжения железных дорог. – Иркутск: ИрГУПС, 2014. – 164 с.

	7
	Моделирование энергосистем 
	

	8
	Моделирование систем тягового электроснабжения
	

	9
	Информационное и организационное обеспечение
	


7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Фонд оценочных средств по дисциплине является неотъемлемой частью рабочей программы и представлен отдельным документом, рассмотренным на заседании кафедры и утвержденным заведующим кафедрой.
8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, нормативно-правовой документации и других изданий, необходимых для освоения дисциплины
8.1 Перечень основной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины
1. Закарюкин В.П., Крюков А.В., Вторушин Д.П. Моделирование систем внешнего электроснабжения железных дорог переменного тока. – Иркутск: ИрГУПС, 2013. – 160 с. Режим доступа: http://sdo2.irgups.ru/pluginfile.php/53942/mod_resource/content/2/model_sve_monograf_zashita.pdf
2. Вайнштейн Р.А. Математические модели элементов электроэнергетических систем в расчетах установившихся режимов и переходных процессов: учебное пособие / Р.А. Вайнштейн, Н.В. Коломиец, В.В. Шестакова. – Томск: Изд-во Томского политехнического университета, 2010. – 115 с. Режим доступа: http://portal.tpu.ru/SHARED/k/KOLCHANOVA/Educational_job/EL/Tab1/Tab/models.pdf
3. Черных И.В. Моделирование электротехнических устройств в MATLAB. SimPowerSystems и Simulink. – М.: ДМК Пресс, 2007. – 288 с. Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/1175
8.2 Перечень дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины
1. Меркурьев Г.В., Шарагин Ю.М. Устойчивость энергосистем. Расчеты: Монография. – СПб.: НОУ «Центр подготовки кадров энергетики», 2006. – 300 с. Режим доступа: http://www.cpk-energo.ru/trainingaids.phtml 

2. Бурьяноватый А.И. Компьютерное моделирование в электроснабжении: Учебное пособие С.-Пб, Петербургский гос. ут-т путей сообщения, 1999.– 80 с.

4. Марикин А.Н., Мизинцев А.В. Новые технологии в сооружении и реконструкции тяговых подстанций: Учебное пособие для вузов ж. -д. транспорта. — М.: ГОУ «Учебно-методический центр по образованию на железнодорожном транспорте», 2008, — 220 с.
8.3 Перечень нормативно-правовой документации, необходимой для освоения дисциплины
1. Градостроительный кодекс российской федерации № 190-ФЗ от 29.12.2004 г. http://www.gskodeks.ru/
2. Постановление Правительства РФ от 16 февраля 2008 г. N 87 «О составе разделов проектной документации и требованиях к их содержанию»
3. Правила устройства электроустановок. 7-е изд. – М:  Изд-во ДЕАН, 2002.
4. Программа модернизации электроэнергетики России на период до 2020 года,  М.: 2011.-305 с. Режим доступа: http://minenergo.gov.ru/documents/razrabotka/12683.html
5. РД 34.20.185-94. Инструкция по проектированию городских электрических сетей. М.: Энергосервис, 1996. – 30 с.

6. Рекомендации по технологическому проектированию подстанций переменного тока с высшим напряжением 35-750 кВ. – М: Изд-во НЦ ЭНАС, 2004. –80 с.

7. СО 153-34.20.118-2003. Методические рекомендации по проектированию развития энергосистем. Утверждены приказом Минэнерго РФ № 277 от 30.06.2003. М.: Минэнерго РФ, 2003. – 14 с. 

8.4 Другие издания, необходимые для освоения дисциплины 

1. Мельников Н.А. Матричный метод анализа электрических цепей. Изд. 2-е, перераб и доп., М.: Энергия, 1972. – 232 с.
2. Нерретер В. Расчет электрических цепей на персональной ЭВМ.–М.: Энергоатомиздат, 1991.- 220 с.
3. Закарюкин В.П., Крюков А.В. Моделирование режимов систем электроснабжения железных дорог. – Иркутск: ИрГУПС, 2014. – 164 с.
4. Гультяев А. Визуальное моделирование в среде MATLAB: учебный курс.- СПб: Питер, 2000.– 432 с.
5. Гуревич Ю.Е., Либова Л.Е. Применение математических моделей электрической нагрузки в расчетах устойчивости энергосистем и надежности электроснабжения промышленных предприятий. М.: Элекс-КМ, 2008. – 248 с.
7. А.И. Бурьяноватый, В.Г. Жемчугов, О.А. Степанская, Я.С. Гришин. Алгоритмизация и САПР. Методические указания к курсовому проекту «Расчет системы тягового электроснабжения», СПб, ПГУПС, 2003. – 35 с.
9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
1. Личный кабинет обучающегося и электронная информационно-образовательная среда. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://sdo.pgups.ru/  (для доступа к полнотекстовым документам требуется авторизация).

2. Единое окно доступа к образовательным ресурсам Плюс [Электронный ресурс]– Режим доступа: http://window.edu.ru
3. Сайт «АО Вниижт» – [Электронный ресурс] – Режим доступа: (http://www.vniizht.ru/).
4. Сайт НОУЧ ДПО ЦПКЭ – [Электронный ресурс] – Режим доступа: http://www.cpk-energo.ru/trainingaids.phtml

10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

Порядок изучения дисциплины следующий:

1. Освоение разделов дисциплины производится в порядке, приведенном в разделе 5 «Содержание и структура дисциплины». Обучающийся должен освоить все разделы дисциплины с помощью учебно-методического обеспечения, приведенного в разделах 6, 8 и 9 рабочей программы. 

2. Для формирования компетенций обучающийся должен представить выполненные типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, предусмотренные текущим контролем (см. фонд оценочных средств по дисциплине).

3. По итогам текущего контроля по дисциплине, обучающийся должен пройти промежуточную аттестацию (см. фонд оценочных средств по дисциплине).

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем
Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине:

· технические средства: компьютерная техника и средства связи (персональные компьютеры, проектор);
· методы обучения с использованием информационных технологий (демонстрация мультимедийных материалов);
· электронная информационно-образовательная среда Петербургского государственного университета путей сообщения Императора Александра I [Электронный ресурс]. Режим доступа: http://sdo.pgups.ru.

Дисциплина обеспечена необходимым комплектом лицензионного программного обеспечения, установленного на технических средствах, размещённых в специальных помещениях и помещениях для самостоятельной работы: операционная система Windows, MS Office, PTC MathCAD Prime, MATLAB, КОРТЭС.
12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине
Материально-техническая база обеспечивает проведение всех видов учебных занятий, предусмотренных учебным планом по направлению 13.03.02  «Электроэнергетика и электротехника» по профилю «Менеджмент в электроэнергетике и электротехнике» и соответствует действующим санитарным и противопожарным нормам и правилам.

Она содержит:

– помещения для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского (практического) типа, выполнения курсовых работ, укомплектованных специализированной мебелью и техническими средствами обучения (настенным экраном с дистанционным управлением, считывающим устройством для передачи информации в компьютер, мультимедийным проектором и другими информационно-демонстрационными средствами). В случае отсутствия в аудитории технических средств обучения для предоставления учебной информации используется переносной проектор и маркерная доска (стена). Для проведения занятий лекционного типа используются учебно-наглядные пособия в виде презентаций, которые обеспечивают тематические иллюстрации в соответствии с рабочей программой дисциплины;

– помещения для проведения групповых и индивидуальных консультаций;

– помещения для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации;

– помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду. 

	Разработчик программы

ст. преподаватель
	[image: image2.jpg]



	
	«18»         10        2015 г.

		М.А. Иванов


	
	
	

	
	
	


Приложение
ЛИСТ АКТУАЛИЗАЦИИ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ

Рабочая программа по дисциплине «Основы компьютерного проектирования и моделирования электрооборудования» (Б1.В.ОД.10) на 201__/201__ учебный год актуализирована «____» _______ 20 __ г.  без изменений.

	Разработчик программы, ст. преп.
	____________
	М.А. Иванов

	«___» _________ 20 __ г.
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