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1. Цели освоения дисциплины
Формирование знаний о принципах действия, устройстве и эксплуатации высоковольтного энергетического оборудования, принципам конструирования, разработки энергетического оборудования высокого напряжения с точки зрения высоковольтной изоляции с использованием современных вероятностных подходов к оценке надежности работы.
Эти знания позволят подготовить выпускника в соответствие с целями Ц1, Ц2, Ц3 и Ц5 основной образовательной программы "Электроэнергетика и электротехника":

– к проектно-конструкторской деятельности, способного к расчету, анализу и проектированию электроэнергетических элементов, объектов и систем с использованием современных средств автоматизации проектных разработок (Ц1);

– к организационно-управленческой деятельности, связанной с управлением персоналом для выполнения комплексных задач на предприятиях, организациях и учреждениях электроэнергетической отрасли (Ц2);
– к научно-исследовательской деятельности, в том числе в междисциплинарных областях, связанной с математическим моделированием процессов в электроэнергетических системах и объектах, проведением экспериментальных исследований и анализом их результатов (Ц3);
 – к  самостоятельному обучению и освоению новых знаний и умений для  реализации своей профессиональной карьеры (Ц5).
2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина относится к «Профессиональному циклу» базовой части модуля «Электроэнергетика». Указанная дисциплина является одной из базовых; имеет как самостоятельное значение, так  и является основой для ряда специальных дисциплин. Знания и умения, полученные в данной дисциплине необходимы  в проектной, управленческой, научно-исследовательской и производственной деятельностях.
Для успешного освоения дисциплины слушателю необходимо: 

знать: 

законы электротехники; основные силовые элементы электрических систем; электротехнические материалы; технику высоких напряжений; переходные процессы в электрических системах
уметь:
составлять схемы замещения элементов энергетического оборудования; 

иметь опыт:
расчета токов и напряжений для простейших схем в установившихся режимах, практического проведения экспериментов, связанных с измерением с помощью осциллографа и современных измерительных приборов.

Пререквизитами данной дисциплины являются: "Высшая математика", "Общая физик", "Теоретические основы электротехники", "Электрическая часть станций и подстанций", "Техника высоких напряжений".
Кореквизиты – отсутствуют.

3. Результаты освоения дисциплины

Обучающиеся должны освоить дисциплину на уровне, позволяющем им свободно ориентироваться в методах исследования электрофизических характеристик изоляции оборудования энергосистемы; знать параметры основного высоковольтного оборудования электрических станций и подстанций.

Уровень освоения дисциплины должен позволять магистрам с использованием технической литературы решать поисковые задачи высоковольтной техники.

В соответствии с поставленными целями после изучения дисциплины «Энергетическое оборудование высокого напряжения» магистры  приобретают знания, умения и опыт, которые определяют  результаты обучения согласно основной образовательной программы: Р2, Р3, Р6, Р7, Р8, Р12,Р13*.  Соответствие знаний, умений и опыта указанным результатам представлено в таблице № 1.
Таблице № 1

Декомпозиция результатов обучения
	Код результатов обучения в соответствии с ООП*
	Составляющие результатов освоения дисциплины

	
	Код
	Перечень знаний, умений, владение опытом

	
	
	В результате освоения дисциплины бакалавр должен

знать:

	Р3
	З.3.2
	– современные тенденции развития технического прогресса;

	Р7
	З.7.4
	– методы математического и физического моделирования режимов, процессов, состояний объектов электроэнергетики и электротехники;

	Р8
	З.8.4
	– схемы и основное электротехническое и коммутационное оборудование электрических станций и подстанций; схемы электроэнергетических систем и сетей, конструктивное выполнение воздушных и кабельных линий электропередачи; электрооборудования высокого напряжения;

	Р13
	З.13.1
	– инструментарий для решения задач проектного и исследовательского характера в сфере профессиональной деятельности по электроэнергетике;

	
	
	В результате освоения дисциплины магистр должен
уметь:

	Р2
	У.2.1
	– применять компьютерную технику и информационные технологии в своей профессиональной деятельности;

	Р7
	У.7.1
	– применять методы математического анализа при проведении научных исследований и решении прикладных задач в профессиональной сфере;

	Р8
	У.8.3
	– использовать методы анализа, моделирования и расчетов режимов сложных систем, изделий, устройств и установок электроэнергетического и электротехнического назначения с использованием современных компьютерных технологий и специализированных программ;

	Р12
	У.12.1
	– проводить эксперименты по заданным методикам с последующей обработкой и анализом результатов в области электроэнергетики;

	Р12
	У.12.2.
	– планировать эксперименты для решения определенной задачи профессиональной деятельности;

– осуществлять подготовку исходных данных для расчета перенапряжений по специализированным компьютерным программам;

– выбирать расчетные условия для расчета режимов короткого замыкания в соответствии с требованиями технической задачи.

	
	
	В результате освоения дисциплины бакалавр должен

 владеть опытом:

	Р3
	В.3.1
	– использования основных методов организации самостоятельного обучения и самоконтроля;

	Р3
	В.3.2
	– приобретения необходимой информации с целью повышения квалификации и расширения профессионального кругозора;

	Р6
	В.6.1
	– аргументированного письменного изложения собственной точки зрения; навыками публичной речи, аргументации, ведения дискуссии и полемики, практического анализа, логики различного рода рассуждений; навыками критического восприятия информации;

	Р8
	В.8.1
	– применения методов расчета переходных и установившихся процессов в линейных и нелинейных электрических цепях;

	Р8
	В.8.3
	– анализа режимов работы электроэнергетического и электротехнического оборудования и систем;

	Р8
	В.8.4
	– расчета параметров электроэнергетических и электротехнических устройств и электроустановок, электроэнергетических сетей и систем, систем электроснабжения;

	Р8
	В.8.5.
	– использования прикладных программ и средствами автоматизированного проектирования при решении инженерных задач электроэнергетики и электротехники;

владеть:

– навыками работы со справочной литературой и нормативно–техническими материалами;

– навыками применения компьютерных программ для поиска необходимого оборудования, расчета нормальных режимов оборудования.


Примечание. Расшифровка кодов результатов обучения и формируемых компетенций представлена в Основной образовательной программе подготовки магистров по направлению 140400 «Электроэнергетика и электротехника».
Курсивом отмечены уникальные знания, умения и опыт, соответствующие данной дисциплине.
Уровень подготовки бакалавров определяется общекультурными и общепрофессиональными компетенциями, которые сформулированы в основной образовательной программы на основе ФГОС ВПО и в соответствии  с задачами профессиональной деятельности выпускников.
Компетенции, формируемые в рамках данной дисциплины в соответствии с планируемыми результатами обучения согласно основной образовательной программы:  Р4, Р6, Р8, Р12*,   представлены в табл. №2.
Таблице № 2

Планируемые результаты обучения

	Код результатов обучения в соответствии с ООП*
	Результаты обучения ( компетенции)

	
	В результате освоения дисциплины магистр должен сформировать 

 общекультурные компетенции:

	Р4
	– способность эффективно работать индивидуально и в качестве члена команды, демонстрируя навыки руководства коллективом исполнителей, в том числе над междисциплинарными проектами; уметь проявлять личную ответственность, приверженность профессиональной этике и нормам ведения профессиональной деятельности;

	Р6
	– способность осуществлять коммуникации в профессиональной среде и в обществе в целом, в том числе на иностранном языке; анализировать существующую и разрабатывать самостоятельно техническую документацию; четко излагать и защищать результаты профессиональной деятельности;

	
	В результате освоения дисциплины бакалавр должен сформировать 

профессиональные компетенции:

	Р8
	– способность применять стандартные методы расчета и средства автоматизации проектирования; принимать участие в выборе и проектировании элементов, систем и объектов электроэнергетики и электротехники в соответствии с техническими заданиями;

	Р12
	– способность проводить эксперименты по заданным методикам с обработкой и анализом результатов; планировать экспериментальные исследования; применять методы стандартных испытаний электрооборудования, объектов и систем электроэнергетики и электротехники.

	Р8
	В результате освоения дисциплины бакалавр должен сформировать 

профильно – специализированные компетенции:

– способностью составлять расчётные схемы и схемы замещения электроэнергетических систем и их элементов для последующих расчетов нормальных и аварийных режимов; рассчитывать токи короткого замыкания в сложных электрических сетях  на специализированных компьютерных программах.


*Курсивом отмечены уникальные компетенции, соответствующие данной дисциплине.
4. Структура и содержание дисциплины
4.1 Структура дисциплины по разделам, формам организации и контроля обучения
Таблица № 3
	Название  разделов
	Аудиторная  работа (час.)
	СРС

(час.)
	Итого

(час.)
	Формы текущего контроля и аттестации



	
	Лекц.
	Практич.

 занятия
	Лаб. зан.
	
	
	

	1. Основные положения курса
	1
	
	
	1
	2
	Устный опрос

	2. Основные принципы разработки и изготовления электрооборудования высокого напряжения
	2
	
	
	2
	4
	Устный опрос



	3. Источники активной и реактивной мощности
	6
	
	ЛБ №1
Час. 3
	19
	28
	Устный опрос, отчет по ЛБ

	4. Преобразовательное оборудование
	6
	
	
	18
	24
	Устный опрос

	5. Коммутационное оборудование
	10
	
	ЛБ № 2, 3
Час. 4
	33
	47
	Отчеты по ЛБ; уст ный опрос

	6. Оборудование специального назначения
	6
	
	
	12
	18
	Устный опрос.
Контрольная работа №1

	7. Электротехнологические установки высокого напряжения
	5
	
	ЛБ №4
Час. 2
	14
	21
	Отчеты по ЛБ; устный опрос

	Всего по формам обучения 
	36
	
	9
	99
	144
	


4.2. Аннотированное содержание разделов дисциплины (36 час.)
1. Основные положения курса (1 час)
Основные направления и задачи курса "Энергетическое оборудование высокого напряжения" (ЭОВН). Основные причины возникновения аварийных режимов на объектах электроэнергетики и электротехники, вызванные выходом из строя основного электротехнического оборудования. Общее содержание курса ЭОВН.
Классификация, назначение, области применения различных видов оборудования высокого напряжения. Тенденции в области разработки новых конструкций высоковольтного оборудования. Основные проблемы совершенствования и развития высоковольтного энергетического оборудования. Влияние работы высоковольтного оборудования на окружающую среду.

Рекомендуемая литература [9.1.6, гл. 1].

2. Основные принципы разработки и изготовления электрооборудования высокого напряжения (2 часа)

2.1. Классификация изоляционных конструкций, основные определения и нормы. Понятие о видах изоляции, видах электрического разряда. Конструктивные элементы высоковольтных элементов.

2.2. Факторы, влияющие на электрическую прочность элементов высоковольтных конструкций. Подход к расчету изоляционных промежутков в воздухе при атмосферном и повышенном давлении, при пониженном давлении и в вакууме. Особенности расчета изоляционных промежутков в трансформаторном масле. Бумажно-масляная, маслобарьерная и твердая бумажная изоляция. Подход к расчету изоляторов (опорных, проходных, колонковых, подвесных). Применение экранов, ребер, полупроводящих покрытий для повышения разрядных напряжений в электрических конструкциях.

Рекомендуемая литература [9.1.1, гл. 2 9.1.7 гл. 1].
3. Источники активной и реактивной мощности (6 часов)

3.1. Основное оборудование, применяемое для генерирования электрической энергии. Классы генерирования напряжения. Генераторы переменного тока промышленной частоты. Изоляция обмоток генераторов переменного тока промышленной частоты.

3.2. Генераторы постоянного тока. Проблемы высоковольтной изоляции генераторов постоянного тока.

3.3. Синхронные компенсаторы. Типы синхронных компенсаторов. Применение синхронных компенсаторов. Проблемы эксплуатации синхронных компенсаторов.

3.4. Специальные установки высокого напряжения для генерирования токов высокой и низкой частоты.

3.5. Тенденции развития генераторов с точки зрения применения современных достижений по высоковольтной изоляции.

Рекомендуемая литература [9.1.8, гл. 2].
4. Преобразовательное оборудование (6 часа)

4.1. Электрооборудование высокого напряжения для преобразования электрической энергии. Устройство изоляции силовых трансформаторов. Назначение, классификация и основные параметры.

4.2. Трансформаторы тока. Назначение классификация и основные параметры. Конструкции обмоток трансформаторов тока.

4.3. Трансформаторы напряжения. Назначение классификация и основные параметры по типоисполнениям.. Конструкции обмоток трансформаторов напряжения.

4.4. Электротехнологические установки специального назначения. Печные трансформаторы. Регуляторы напряжения.

4.5. Трансформаторы постоянного тока и напряжения. Типы магнитных усилителей. Конструкции магнитных усилителей.
Рекомендуемая литература [9.1.8, гл. 3]
5. Коммутационное оборудование (10 часов)

5.1. Разъединители. Конструкция, номенклатура, типоисполнения. Отделители и короткозамыкатели.

5.2. Выключатели. Типы выключателей. Классификация выключателей по принципу дугогашения. Основные типопредставители выключателей (по типу дугогасительной среды): электромагнитные, воздушные, элегазовые, масляные, маломасляные, вакуумные.

5.3. Распределительные устройства открытого типа. Принципы компоновки и решение вопросов высоковольтной изоляции.

5.4. Закрытые комплектные  распределительные устройства. Компоновка и проблемы с изоляцией. Комплектные  распределительные устройства.  

5.5. Герметичные комплектные распределительные устройства с элегазовой изоляцией.

Рекомендуемая литература [9.1.7, гл. 2, 3,4; 9.1.9, гл. 6. 7]
6. Оборудование специального назначения (6 часа)

6.1 Реакторы. Конструкция, номенклатура, типоисполнения.

6.2. Дугогасительные катушки. Дугогасительные катушки с подмагничиванием. Номенклатура.

6.3. Высоковольтные конденсаторы. Высоковольтные конденсаторные установки. Конденсаторы связи.

6.4. Ограничители перенапряжений: трубчатые разрядники, вентильные разрядники, нелинейные ограничители перенапряжений (ОПН), длинно-искровые разрядники.

Рекомендуемая литература [9.1.3, гл. 2; 9.1.4, гл. 5]
7. Электротехнологические установки высокого напряжения (5 часов)

7.1. Высоковольтные испытательные установки: генераторы для испытания коммутационного оборудования, высоковольтные испытательные трансформаторы, каскадные генераторы постоянного тока, генераторы импульсного напряжения, генераторы внутренних перенапряжений.

7.2. Установки промышленного назначения для электроэрозионной обработки, для магнитноимпульсной штамповки, для электрогидравлической обработки.

Рекомендуемая литература [9.1.9, гл. 12]
4.3. Содержание практического раздела дисциплины
Практического раздела дисциплины нет
4.4. Распределение компетенций по разделам дисциплины
Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения в соответствии с основной образовательной программой, формируемых в рамках данной дисциплины и указанных в пункте 3, приведено в табл. № 4.
Таблица № 4
	№
	Формируемые

компетенции
	Разделы дисциплины

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1. 
	       З.3.2
	х
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2. 
	З.7.4
	
	х
	х
	х
	х
	
	х
	х
	х
	х
	

	3. 
	З.8.4
	
	
	х
	
	
	
	х
	х
	х
	х
	

	4. 
	  З.13.1
	
	х
	
	х
	х
	х
	х
	х
	х
	х
	х

	5. 
	У.2.1
	
	
	
	
	
	х
	х
	х
	х
	х
	

	6. 
	У.7.1
	
	
	
	х
	х
	
	
	
	
	
	

	7. 
	У.8.3
	
	
	
	х
	х
	х
	
	
	
	х
	

	8. 
	У.12.1
	
	
	
	
	
	х
	
	
	
	х
	

	9. 
	У.12.2
	
	
	
	
	
	х
	
	
	
	х
	

	10. 
	В.3.1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	х

	11. 
	В.3.2
	
	х
	х
	х
	х
	х
	х
	х
	х
	х
	х

	12. 
	В.6.1
	
	
	
	
	
	х
	х
	х
	
	
	

	13. 
	В.8.1
	
	
	
	
	
	х
	
	х
	х
	х
	

	14. 
	В.8.3
	
	
	
	
	
	х
	
	х
	х
	х
	

	15. 
	В.8.4
	
	
	
	
	
	х
	
	х
	х
	х
	

	16. 
	В.8.5
	
	
	
	
	
	х
	
	х
	х
	х
	


5. Образовательные технологии

В процессе обучения для достижения планируемых результатов освоения дисциплины используются следующие методы образовательных технологий: опережающая самостоятельная работа, методы IT, междисциплинарное, проблемное обучение, обучение на основе опыта, исследовательский метод.
Для изучении дисциплины предусмотрены следующие формы организации учебного процесса: лекции, практические занятия, лабораторные работы, курсовое проектирование, самостоятельная работа студентов, индивидуальные и групповые консультации, 

Специфика сочетания перечисленных методов и форм организации обучения отражена в матрице (табл. 5).
Таблица 5.
Методы и формы организации обучения (ФОО)

	
Формы ОО

Методы
	Лекц.
	Пр. зан.
	Лаб. зан.
	СРС


	К. пр. 



	Опережающая самостоятельная работа
	
	
	
[image: image1.wmf]X


	
	

	Методы IT
	
	
	
[image: image2.wmf]X


	
[image: image3.wmf]X


	
[image: image4.wmf]X



	Междисциплинарное обучение
	
[image: image5.wmf]X


	
	
[image: image6.wmf]X


	
	
[image: image7.wmf]X



	Проблемное обучение
	
	
	
[image: image8.wmf]X


	
	
[image: image9.wmf]X



	Обучение на основе опыта
	
[image: image10.wmf]X


	
	
[image: image11.wmf]X


	
	
[image: image12.wmf]X



	Исследовательский метод
	
	
	
[image: image13.wmf]X


	
[image: image14.wmf]X
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6. Организация и учебно-методическое обеспечение СР студентов

Самостоятельная работа является наиболее продуктивной формой образовательной и познавательной деятельности студента в период обучения. Для реализации творческих способностей  и более глубокого освоения  дисциплины предусмотрены следующие виды самостоятельной работы:  1) текущая и  2) творческая проблемно – ориентированная.

6.1. Текущая самостоятельная работа, направленная на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений включает:

– работу с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных  источников информации по индивидуальному заданию;

– опережающую самостоятельную работу;     

– выполнение домашних заданий;
– изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;

– подготовку к лабораторным работам, к практическим занятиям;

– подготовку к контрольным работам, зачету, экзамену;  

6.2. Творческая проблемно – ориентированная самостоятельная работа (ТСР) предусматривает:

– выполнение курсовой работы;– исследовательскую работу и участие в научных студенческих конференциях, и олимпиадах;

– поиск, анализ, структурирование и презентацию информации;

– углубленное исследование вопросов по тематике лабораторных работ. 
6.3. Содержание самостоятельной работы студентов  по дисциплине 

6.3.1. С целью развития творческих навыков у студентов при изучении настоящей дисциплины определен перечень тем научно-исследовательских работ и рефератов по наиболее проблемным задачам и вопросам теоретического и практического плана (выдаются наиболее одаренным студентам ):

– влияние переходных сопротивлений подвижных контактов коммутационных аппаратов (автоматических выключателей, рубильников, разъединителей) на токи короткого замыкания в электроустановках до 1000 В;

– измерение токов и напряжений в высоковольтных импульсных устройствах;

– электроразрядное разрушение твердых тел (горных пород) при использовании перемещающейся электродной системы;

– пробой и разрушение горных пород разрядами при повышенных температурах;
– высоковольтные вводы, изготовленные по новой RIP- технологии;
– диагностика высоковольтных силовых трансформаторов на основе хроматографического анализа;
– оборудование для исключения резонансных перенапряжений в сетях с изолированной нейтралью;
– влияние электрического и магнитного полей на синтез лекарственных препаратов;
– сильноточные импульсные генераторы для питания электродуговых источников;
– диагностика изоляции высоковольтных силовых трансформаторов низковольтными имульсами;
– защита мощных электродвигателей от коммутационных перенапряжений;
– электрический взрыв проводника, как метод получения нанопорошков;
– методы контроля состояния изоляции и феррорезонансные перенапряжения в высоковольтных трансформаторах.
6.3.2. Темы индивидуальных заданий для реферативных работ:

– Оптические трансформаторы тока.
– Управляемые шунтирующие реакторы.

– Длинноискровые разрядники типа РДИ.

– Элегазовые КРУ.

– Антиферрорезонансные трансформаторы.

– Емкостные делители напряжения в энергетике.

– Объединенный регулятор потоками реактивной и активной мощности.

– Устройства ограничения токов короткого замыкания и особенности их применения.

6.3.3. Темы, выносимые на самостоятельную проработку:

– устройство и принцип работы синхронных компенсаторов;

– тепловые ограничения работы силовых трансформаторов;

– режимы испытания силовых трансформаторов в условиях эксплуатации;

– меры профилактики высоковольтной изоляции воздушных линий электропередач.

6.4. Контроль самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов и качество освоения отдельных модулей дисциплины осуществляется посредством:

– защиты лабораторных работ в соответствии графиком выполнения;

– защиты рефератов по выполненным обзорным работам и проведенным исследованиям;

– результатов ответов на контрольные вопросы (вопросы находятся в [2, 4, 5, 6] и дополнительно предоставляются в электронной форме); 

– опроса студентов на лабораторных занятиях;

Оценка текущей успеваемости студентов определяется в баллах в соответствии с рейтинг – планом, предусматривающем все виды учебной деятельности.
6.5. Учебно – методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

При выполнении самостоятельной работы студенты имеют возможность пользоваться специализированными источниками, приведенными в разделе 9. «Учебно – методическое и информационное обеспечение дисциплины» и Internet-ресурсами: http://portal.tpu.ru/SHARED/l/LAVR_WORK.
7. Средства текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины

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

– список контрольных вопросов по отдельным темам и разделам (приведен в Приложении 1 и [2, 5, 6]);

– комплект заданий по теоретическим вопросам в тестовой форме (50 шт. по 9 вопросов в тесте);

– перечень тем научно– исследовательских работ и рефератов по наиболее проблемным задачам и вопросам теоретического и практического плана изучаемой дисциплины (представлены в п. 6.3);

– методические указания к лабораторным работам и отчеты по результатам их выполнения;

Для промежуточной аттестации подготовлен комплект тестов – 25 шт.; тесты содержат два теоретических вопроса. Защита лабораторных работ выполняется в форме собеседования.

8. Рейтинг качества освоения дисциплины

Текущий контроль качества освоения отдельных тем и модулей дисциплины осуществляется на основе рейтинговой системы. Этот контроль осуществляется ежемесячно в течение семестра и качество усвоения материала (выполнения задания) оценивается в баллах, в соответствии с рейтинг-планом по теоретической части и отдельно по курсовому проектированию. Для стимулирования студентов в выполнении творческой самостоятельной работы в составе текущего контроля предусмотрено 9 баллов.

Промежуточная аттестация (экзамен) производится в конце семестра и также оценивается в баллах. Итоговый рейтинг определяется суммированием баллов текущей оценки в течение семестра и баллов, полученных на промежуточной аттестации в конце семестра по результатам экзамена. Максимальный балл текущего контроля составляет 60, промежуточной аттестации (экзамена) с учетом индивидуальных заданий – 40; максимальный итоговый рейтинг – 100 баллов.
Оценке «отлично» соответствует 85…100 баллов; «хорошо» – 70…84; «удовлетворительно» – 55…69; менее 55 – «неудовлетворительно»; «зачет» – 55…100.

Рейтинг-план по дисциплине "Энергетическое оборудование высокого напряжения"
	Н

Е

Д

Е

Л

И


	Текущий контроль

	
	Теоретический материал
	Практическая деятельность 
	

	
	Название модуля
	Темы лекций
	Баллы
	Название ЛБ

или №ЛБ
	Баллы
	Темы практических занятий
	Баллы
	Домашние задания и рубежные контрольные работы 
	Баллы
	Итого

баллы

	1-4
	1 модуль

Источники активной и реактивной мощности
	1. Основные положения курса.

2. Основные принципы разработки и изготовления электрооборудования высокого напряжения.

3. Источники активной и реактивной мощности.
	4
	
	
	
	
	 
	
	4

	Всего по контрольной точке (аттестации) №1
	4

	5-8
	2 модуль

Преобразовательное и коммутационное оборудование
	4. Преобразовательное оборудование.
4. Коммутационное оборудование.
	4
	ЛБ. № 1

ЛБ. № 2;

ЛБ. № 3.

ЛБ. № 4
	5
5
5

5
	
	
	Домашнее задание № 1
	12
	36

	Всего по контрольной точке (аттестации)  №2
	36

	9-12
	3 модуль

Коммутационное оборудование. Оборудование специального назначения
	5. Коммутационное оборудование.

 6. Оборудование специального назначения
	4
	
	
	
	
	 Домашнее задание № 2
	12
	16

	Всего по контрольной точке (аттестации)  №3
	16

	13-18
	4 модуль

Электротехнологические установки высокого напряжения
	7. Электротехнологические установки высокого напряжения.
	4
	
	
	
	
	
	
	4

	Всего по контрольной точке (аттестации)  №4
	4 

	Итоговая текущая аттестация
	60

	Экзамен
	40

	Итого баллов по дисциплине


	100




9. Учебно – методическое и информационное обеспечение дисциплины

9.1. Основная литература:
9.1.1. Гнеденко Б.Б., Беляев Ю.К., Соловьев А.Д. Математические методы теории надежности. - М.: Наука, 1965. – 523 c.

9.1.2. Руденко Ю.Н., Ушаков И.А. Надежность систем энергетики. - М.: Наука, 1968.– 252 c.

9.1.3. Гук Ю.Б. Основы надежности электроэнергетических установок. - Л.: Энергия, 1976. – 192 с.

9.1.4. Китушин В.Г. Надежность энергетических систем. Учебное пособие для вузов. - М.: Высшая школа, 1984. – 255 с.

9.1.5. Александров Г.Н. и др. Теория электрических аппаратов. Учебник для вузов. - М.: Высшая школа, 1985. – 312 с.

9.1.6. Александров Г.Н. и др. Электрические аппараты высокого напряжения. Учебное пособие для вузов. - Л.: Энергоатомиздат, 1989. – 342 с.

9.1.7. Чунихин А.А., Жаворонков М.А. Аппараты высокого напряжения. Учебное пособие. - М.: Энергоатомиздат, 1985 – 432 с.

9.1.8. Рожкова Л.Д., Козулин В.С. Электрооборудовании станций и подстанций. Учебник для техникумов. - М.: Энергоатомиздат, 1987 – 648 с.

9.1.9. Справочник по электрическим аппаратам высокого напряжения./Под ред. В.В. Афанасьева. - Л.: Энергоатомиздат, Ленинградское отделение, 1987. – 544 с.

9.2. Дополнительная литература:

9.2.1. Кадомская К.П. Основы математической теории надежности и ее приложения к задачам электроэнергетики. Учебное пособие. - Новосибирск, НГТУ, 1995. –58 с.

9.2.2. Кадомская К.П. Основы математической теории надежности и ее приложения к задачам электроэнергетики. Сборник задач. - Новосибирск, НГТУ, 1998. –38 с.

9.2.3. Справочник по электрическим устанокам высокого напряжения./Под ред. И.А.Баумштейна и М.В. Хомякова. - М.: Энергоатомиздат, Ленинградское отделение, 1981. – 656 с.

9.2.4.. Электрические аппараты высокого напряжения с элегазовой изоляцией./ Под ред Ю.И. Вишневского. - СПб.: Энергоатомиздат, Санкт- Петербургское отделение, 2002 . – 728 с.

10. Материально – техническое обеспечение дисциплины

– лекции читаются в учебных аудиториях с использованием технических средств; материал лекций представлен в виде презентаций в Power Point;
– лабораторные работы проводятся в специализированных учебных лабораториях, используются натуральные лабораторные работы с использованием элементов реальных электротехнических устройств и аппаратов;
– компьютеры подключены к сети учебного корпуса ЭНИН с выходом в  Internet.
Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению 140400 «Электроэнергетика и электротехника» подготовки бакалавров; модуль –  "Высоковольтная техника электроэнергетических систем".
Программа одобрена на заседании  кафедры «Электрические сети и системы»

(протокол № 12 от  17 июня 2010 г.)

Автор: Лавринович В. А.

Рецензент: к.т.н. доц. каф. ЭСиС



Н. Л. Бацева

Приложение 1

Вопросы текущего контроля знаний по разделам рабочей программы дисциплины

«Энергетическое оборудование высокого напряжения»

Тема 1. Основные положения курса
1.1. Какое оборудование называется высоковольтным? Какие основные исполнения высоковольтного оборудования существуют?

1.2. Чем отличаеся оборудование внутреннего исполнения от оборудования наружного исполнения? Что такое внутренняя изоляция и наружная?

1.3. Как климатические условия влияют на режимы работы оборудования?

1.4. Каковы наиболее тяжелые режимы эксплуатации высоковольтного оборудования?

1.5 Какова общая структура энергетического оборудования высокого напряжения?
Тема 2. Основные принципы разработки и изготовления электрооборудования высокого напряжения

2.1. Какие основные конструктивные элементы содержит высоковольтное оборудование?

2.2. Как классифицируют изоляционные конструкции высокого напряжения?

2.3. Какие основные нормативные материалы используются при проектировании высоковольтного оборудования?

2.4. Какие факторы влияют на электрическую прочность элементов высоковольтных конструкций?
2.5. Какие существуют подходы к расчету изоляционных промежутков в воздухе при атмосферном и повышенном давлении, при пониженном давлении и в вакууме.
2.6. Какие существуют особенности расчета изоляционных промежутков в трансформаторном масле.
2.7. Какие особенности применения бумажно-масляной, маслобарьерной и твердой бумажной изоляции.
2.8. Какие существуют подходы к расчету изоляторов (опорных, проходных, колонковых, подвесных).
2.9. Для чего применяют экраны, ребра, полупроводящие покрытия в высоковольтных электротехниических конструкциях.
Тема 3. Источники активной и реактивной мощности

3.1. Какое оборудование, применяется для генерирования электрической энергии?
3.2. На какие классы напряжения изготавливаются генераторы?
3.3. Как устроены генераторы переменного тока промышленной частоты?
3.4. Какие особенности в конструкции изоляции обмоток генераторов переменного тока промышленной частоты?
3.5. Как устроены генераторы постоянного тока?

3.4. Какие существуют проблемы высоковольтной изоляции генераторов постоянного тока?
3.5. Как устроены синхронные компенсаторы?

3.6. Какие типы синхронных компенсаторов существуют?

3.7. Какие существуют проблемы эксплуатации синхронных компенсаторов?
3.8. Какие существуют специальные установки высокого напряжения для генерирования токов высокой и низкой частоты?
3.9. Каковы тенденции развития генераторов с точки зрения применения современных достижений по высоковольтной изоляции.

3.10. Назвать основные виды испытаний высоковольтных генераторов переменного тока.
Тема 4. Преобразовательное оборудование

4.1. Какие существуют виды электрооборудование высокого напряжения для преобразования электрической энергии?

4.2. Как конструктивно устроена изоляция силовых трансформаторов?

4.3. Как классифицируются силовые высоковольтные трансформаторы?

4.4. Какие параметры силовых высоковольтных трансформаторов считаются основными?

4.5. Что такое трансформатор тока?

4.6. Для чего предназначены трансформаторы тока?

4.7. Как классифицируются трансформаторы тока?

4.8. Какие параметры трансформаторов тока считаются основными?

4.9. Какие конструкции бывают у обмоток трансформаторов тока?
4.10. Что такое трансформаторы напряжения?

4.11. Для чего предназначены трансформаторы напряжения?

4.12. Какие бывают типоисполнения трансформаторов напряжения?

4.13. Как классифицируются трансформаторы напряжения?

4.14. Какие бывают конструкции обмоток трансформаторов напряжения?
4.15. Какие установки относят к электротехнологическим?

4.15. Какие особенности печных трансформаторов?

4.16. Какие конструкции регуляторов напряжения существуют?
4.7. Как устроены трансформаторы постоянного тока и напряжения?

4.8. Какие типы магнитных усилителей существуют?

4.9. Какие конструкции магнитных усилителей существуют?
Тема 5. Коммутационное оборудование
5.1. Что такое разъединитель?

5.2. Для чего предназначены разъединители?

5.2. Какие существуют конструкции разъединителей?

5.3. Что такое отделитель?

5.4. Что такое короткозамыкатель?

5.5. Чем разъединитель отличается от короткозамыкателя?
5.6. Для чего предназначены высоковольтные выключатели?

5.7. Какие существуют типы выключателей?

5.8. Как классификацируют выключателей по принципу дугогашения?

5.9. Как работает электромагнитный выключатель?

5.10. Как устроены воздушные выключатели?
5.11. На каком принципе работают автокомпрессионные элегазовые выключатели?
5.12. Чем отличается баковый масляный выключатель от малообъемного масляного выключателя?

5.13. Какие принципы гашения дуги в вакууме используются в вакуумных выключателях?

5.14. Какие типы распределительных устройств существуют?
5.15. Чем отличается открытое распредустройство от закрытого?

5.16. В каких случаях используют герметизированные элегазовые распредустройства?

5.17. Какие преимущества комплектных распредустройств перед сборными распредустройствами?
Тема 6. Оборудование специального назначения

6.1. Какие типы реакторов существуют?

6.2. Чем отличаются дугогасительный и шунтирующий реакторы?

6.3. Для каких целей используют дугогасительные катушки?

6.4. Какие конструкции токоограничивающих реакторов используются в энергетике?
6.5. Для каких целей используются катушки с подмагничиванием?

6.6. Для каких целей в энергетике используются высоковольтные конденсаторы?

6.7. Какие типы конденсатороных установок существуют?

6.8. Для чего предназначены конденсаторы связи?

6.9. Для чего на линиях электропередач устанавливают ограничители перенапряжений?

6.10. Какой принцип ограничения перенапряжений используется в трубчатых разрядниках?

6.11. Какой принцип ограничения перенапряжений используется в вентильных разрядниках?

6.12. Чем отличаются нелинейные ограничители перенапряжений (ОПН) от вентильных разрядников?

6.12. Какой принцип работы длинно-искровых разрядников?
Тема 7. Электротехнологические установки высокого напряжения
7.1. Что такое высоковольтная испытательная установка?

7.2. Какие существуют генераторы для испытания коммутационного оборудования?

7.2. Чем высоковольтный испытательный трансформатор отличается от высоковольтного силового трансформатора?

7.3. Что такое каскадный генератор постоянного тока?

7.4. На каком принципе работает каскадный генератор постоянного тока?

7.5. Какие виды испытаний можно проводить с помощью каскадного герератора постоянного тока?

7.6. Для каких целей существуют генераторы грозовых импульсов напряжения?

7.7. На каком принципе работает генератор импульсного напряжения для испытания оборудования на воздействие грозовых импульсов?

7.7. На каком принципе работают генераторы внутренних перенапряжений?
7.8. Для чего предназначены установки промышленного назначения для электроэрозионной обработки материалов?

7.9. На каком принципе работают установки для магнитноимпульсной штамповки?

7.10. На каком принципе работают установки для электрогидравлической обработки?
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