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1. Цели освоения дисциплины

В результате освоения данной дисциплины магистрант приобретает знания, умения и навыки, обеспечивающие достижение целей Ц1,  Ц2, Ц3 и Ц5 основной образовательной программы «Электроэнергетика и электротехника» 
 - Подготовка выпускника к проектно-конструкторской деятельности, способного к расчету, анализу и проектированию  электроэнергетических и электротехнических элементов, объектов и систем, конкурентоспособных на мировом рынке, с использованием современных средств автоматизации проектирования, с учетом экологических последствий их применения(Ц1).

- Подготовка выпускника к организационно – управленческой деятельности, связанной с управлением персоналом (в том числе и в интернациональном коллективе), принятием решений и мобилизацией коллектива на выполнение комплексных задач на предприятиях, организациях и учреждениях электроэнергетической и электротехнической отраслей(Ц2).
- Подготовка выпускника к научно-исследовательской деятельности, в том числе в междисциплинарных областях, связанной с математическим моделированием процессов и объектов, проведением экспериментальных исследований и  анализом их результатов, поиском ресурсосберегающих  технологий в электроэнергетической и электротехнической отраслях, используя научно-техническую информацию и передовой опыт России и зарубежья(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  элементы электрических систем; электротехнические материалы; технику высоких напряжений; переходные процессы в электрических системах, дифференциальное и интегральное исчисление;

уметь:

составлять схемы замещения элементов энергетического оборудования, подготовить исходные данные для проведения расчетов, обоснованно выбирать меры защиты от перенапряжений, рассчитывать уровни перенапряжений в электрических системах;
иметь опыт:

работы со справочной литературой и нормативно-технической документацией, выполнения технико-экономических расчетов, 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 атмосферных и внутренних перенапряжений в электрических системах; 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 «Перенапряжения и координация изоляции»  магистры  приобретают знания, умения и опыт, которые определяют  результаты обучения согласно основной образовательной программы: Р2, Р3, Р7, Р8, Р9, З10, Р12. Соответствие знаний, умений и опыта указанным результатам представлено в таблице № 1.

Таблице № 1

Декомпозиция результатов обучения
	Формируемые компетенции в соответствии с ООП*
	Результаты освоения дисциплины

	З.1.1, З.1.2, З.3.1, З.3.3, З.5.1.

	В результате освоения дисциплины магистрант должен знать: 

- терминологию, основные понятия и определения;

- теоретические основы возникновения внутренних перенапряжений;

- номенклатуру перенапряжений, возникающих в электрических  системах;

- методы расчета перенапряжений  в линиях электропередачи и в схемах 

 подстанций высокого напряжения; 

- методы и средства ограничения перенапряжений; 

- принцип работы, выбор и особенности эксплуатации защитных средств  от перенапряжений;



	У.1.1, У.1.2, У.3.1, У.5.1, У.5.2, У.5.3.
	В результате освоения дисциплины магистрант должен уметь: 

- рассчитывать уровень внутренних перенапряжений на изоляции линии электропередачи и подстанциях; 

-  рассчитывать вероятность перекрытия линейной изоляции при коммутационных перенапряжениях; 

-  выбирать методы и средства снижения опасных перенапряжений;



	В.1.1, В.1.2, В.1.3, В.3.2, В.3.3, В.5.1, В.5.2.
	В результате освоения дисциплины магистрант должен владеть: 

Опытом работы с научно-исследовательским оборудованием; устойчивыми навыками проведения эксперимента с учетом выбора оптимальных методик и оборудования для исследований, рационального определения условий и диапазона экспериментов, обработки, систематизации и анализа полученных результатов; опытом работы и использования в ходе проведения исследований к научно-технической информации, Internet-ресурсов, баз данных и каталогов, электронных журналов и патентов, поисковых ресурсов и др. в области  электроэнергетики и электротехники.


*Расшифровка кодов результатов обучения и формируемых компетенций представлена в Основной образовательной программе подготовки магистров по направлению 140400 «Электроэнергетика и электротехника».
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 магистр 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
	№
	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Итого
	Формы текущего контроля и аттестации



	
	
	Лекции
	Практ./ семинар
	Лаб. зан.
	
	
	

	1 
	Классификация перенапряжений
	2
	
	
	4
	  6
	Устный отчет

	2 
	Характеристические параметры ЭП
	2
	
	
	6
	8
	Устный отчет

	3 
	Перенапряжения на основной час-тоте при холостом ходе электропе-редачи в устано-вившемся режиме
	2
	2
	
	12
	16 
	Отчеты по расчету

Резонансных перенапряжений в заданной ЭП
Реферат

	4 
	Перенапряжения на основной час-тоте в несиммет-ричных  режимах односторонне питаемой передачи
	2
	2
	
	12
	16
	Отчеты по расчету

Резонансных перенапряжений в заданной ЭП

Реферат

	5 
	Перенапряжения при включении и отключении нена-груженных линий. Меры ограничения
	2
	2
	2
	18
	24
	Отчеты по лабораторным работам

Реферат

	6 
	Перенапряжения при отключении ненагруженных трансформаторов.
	2
	
	2
	12
	16
	Отчеты по лабораторным работам

Реферат

	7 
	Расчет статисти-ческих характе-ристик амплитуд коммутационных перенапряжений.
	4
	2
	2
	14
	  22
	Отчеты по лабораторным работам

Реферат

	8 
	Выбор и коор-динация внешней изоляции линий и подстанций при внутренних перенапряжениях
	2
	1
	3
	12
	18
	Отчеты по лабораторным работам

Реферат

	9 
	Промежуточная аттестация
	
	
	
	
	
	Экзамен 

	
	Итого
	18
	9
	9
	90
	126
	


При сдаче отчетов и письменных работ проводится устное собеседование.

4.2. Аннотированное содержание разделов дисциплины (36 час.)

1. Основные положения курса (2 часа)

Введение. Цели и задачи курса, его место в общей подготовке специалистов по направлению «Электроэнергетика». Классификация внутренних перенапряжений. Общая характеристика  внутренних перенапряжений. Режимы нейтрали электрических систем.

Рекомендуемая литература [9.1.7, гл. 1].

2.Резонансные перенапряжения (8 часов)

2.1. Характеристические параметры электропередачи для установившегося режима. Обобщенные коэффициенты 4-х полюсника, эквивалентного n-звенной электропередаче. 
2.2. Перенапряжения на основной частоте при холостом ходе электропередачи в установившемся режиме при подключении ее к источнику бесконечной и ограниченной мощности.
    2.3. Перенапряжения на основной частоте в несимметричных  режимах односторонне питаемой передачи.
     2.4.Перенапряжения при неполнофазных режимах  в дальних ЛЭП. Меры ограничения перенапряжений.

Рекомендуемая литература [9.1.1, гл. 4 9.1.7 гл. 3].
3.Коммутационные перенапряжения (6 часов)

     3.1. Перенапряжения при включении и отключении ненагруженных линий. Меры ограничения.

     3.2.Перенапряжения при отключении ненагруженных трансформаторов. Меры ограничения перенапряжений. Статистические характеристики.
 3.3.Общие методы прогнозирования коммутационных перенапряжений. Расчет статистических характеристик амплитуд коммутационных перенапряжений. Расчет числа отключений электропередачи от коммутационных перенапряжений в сухую погоду.

4. Координация изоляции (2 часа)

4.1.Выбор и координация внешней изоляции линий и подстанций при внутренних перенапряжениях; методика выбора и координации изоляции воздушных линий и подстанций.
Рекомендуемая литература [9.1.1, гл. 5 9.1.7 гл. 4].
4.3. Содержание практического раздела дисциплины
4.3.1. тематика практических занятий  (9 час.) 

1.Расчет резонансных перенапряжений в симметричном минимальном и максимальном режимах (аудиторная работа – 2 часа, самостоятельная работа – 4 часа).

2.Расчет резонансных перенапряжений в несимметричных режимах. (аудиторная работа – 4 часа, самостоятельная работа – 6 часов).

3.Расчет параметров закона распределения ударных коэффициентов коммутационных перенапряжений (аудиторная работа – 2 часа, самостоятельная работа – 4 часа). 

4.Расчет статистических характеристик коммутационных перенапряжений 

( аудиторная работа – 1 час, самостоятельная работа –6 часов).

4.3.2.тематика лабораторных работ (9 час)
1.Восстановление напряжения на контактах генераторных выключателей

 (аудиторная работа – 2 часа, самостоятельная работа – 4 часа).                                            

2.Перенапряжения при отключении ненагруженных линий (аудиторная работа – 2 часа, самостоятельная работа – 4 часа). 

3.Перенапряжения при однофазном к.з. на землю в системах с незаземленной нейтралью (аудиторная работа – 2 часа, самостоятельная работа – 6 часа). 

4.Гашение емкостного тока к.з. на землю с помощью дугогасящих аппаратов (аудиторная работа – 3 часа, самостоятельная работа – 6 часа). 

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

	1. 
	       З.1.1
	
	
	х
	х
	х
	х
	х
	х

	2. 
	З.1.2.
	
	х
	
	
	
	х
	х
	х

	3. 
	З.3.1.
	х
	
	
	
	
	
	
	

	4. 
	З.3.3.
	х
	
	
	
	
	
	
	

	5. 
	З.5.1.
	х
	х
	
	
	
	
	
	

	6. 
	У.1.1.
	
	х
	
	
	х
	
	
	

	7. 
	У.1.2.
	
	
	
	
	
	
	х
	х

	8. 
	У.3.1.
	х
	
	
	
	
	
	
	

	9. 
	У.5.1.
	х
	
	
	
	
	
	
	

	10. 
	У.5.2.
	
	
	х
	х
	х
	х
	
	

	11. 
	У.5.3.
	
	х
	
	
	
	х
	
	

	12. 
	В.1.1.
	х
	
	
	
	
	х
	
	

	13. 
	В.1.2.
	
	
	х
	
	
	х
	
	

	14. 
	В.1.3.
	
	
	
	х
	х
	
	х
	х

	15. 
	В.3.2.
	х
	
	
	
	
	
	
	

	16. 
	В.3.3.
	
	
	
	Х
	х
	
	х
	х

	17. 
	В.5.1.
	
	
	х
	
	
	х
	
	

	18. 
	В.5.2.
	
	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
	
	Х
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	Методы IT
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	Междисциплинарное обучение
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[image: image6.wmf]X
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	Проблемное обучение
	
	Х
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	Обучение на основе опыта
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	Х
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	Исследовательский метод
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Для достижения поставленных целей преподавания дисциплины реализуются следующие средства, способы и организационные мероприятия:
· изучение теоретического материала дисциплины на лекциях с использованием компьютерных технологий;
· самостоятельное изучение теоретического материала дисциплины с использованием Internet-ресурсов, информационных баз, методических разработок, специальной учебной и научной литературы;
· закрепление теоретического материала при проведении лабораторных работ с использованием учебного и научного оборудования и приборов, выполнения проблемно-ориентированных, поисковых, творческих заданий.
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 режима нейтрали на импульсный уровень изоляции электрообору-дования;

– влияние режима нейтрали на надежность электроснабжения потребителей;

– влияние индивидуальных характеристик выключателей на уровень комму-тационных перенапряжений;

– статистический подход к выбору изоляции линий электропередачи;

– конструкции линий электропередачи сверхвысокого напряжения;

– оборудование для исключения резонансных перенапряжений в сетях с изолированной нейтралью;

– влияние характеристик вентильных разрядников на импульсный уровень изоляции электрических систем;

6.3.2. Темы индивидуальных заданий для реферативных работ:

–  Влияние реакторов поперечной компенсации на вынужденную составляющую перенапряжений.

 –  Влияние установок продольной компенсации на вынужденную составляющую

перенапряжений. 

–  Перенапряжения при несимметричном отключении фаз.

–  Перенапряжения при неполнофазных режимах в дальних ЛЭП.

–  Понятие о параметрическом резонансе.

–  Самовозбуждение генераторов, работающих на ненагруженную линию.

–  Резонансные перенапряжения на высших гармониках.

–  Явление переходного резонанса. 

6.3.3. Темы, выносимые на самостоятельную проработку:

–  Условия возникновения и существования субгармонического резонанса . 

–  Перенапряжения при разрыве электропередачи вследствие несимметричных КЗ и асинхронного хода.

–  Перенапряжения при дуговых замыканиях на землю.

–  Смещение нейтрали в сетях с дугогасящими реакторами.

– меры профилактики высоковольтной изоляции воздушных линий электропередач.
6.3.4. Тематика курсовой работы 

Задачей курсовой работы является расчет уровня резонансных перенапряжений на изоляции линии электропередачи в симметричном и несимметричном режимах, расчет ударных коэффициентов коммутационных перенапряжений,  определение параметров закона распределения плотности вероятности амплитуд коммутационных перенапряжений  на питающем и разомкнутом концах электропередачи, определение  вероятности перекрытия линейной изоляции при различных коммутационных перенапряжениях. Курсовая работа позволяет проявить творческие навыки, приобрести практический опыт решения инженерной задачи, закрепить и усвоить теоретический материал.  Объем обязательных консультаций – 

16 часов, самостоятельная работа – 40 часов. Курсовая работа оформляется в виде расчетно-пояснительной записки объемом 25-30 листов.

	Наименование разделов курсовой работы
	Трудоемкость,час.
	Часов консультаций

	
	Самост. 

работа.
	%
	

	Задание 1. Расчет резонансных перенапряжений.

1.1. Расчет резонансных перенапряжений в минимальном симметричном режиме.

1.2. Определение минимального числа генераторов, способных работать на ненагруженную ЛЭП без самовозбуждения

1.3. Расчет резонансных перенапряжений в максимальном симметричном режиме.

1.4. Расчет резонансных перенапряжений в несимметричных режимах.
	20

4

6

4

6
	50

8

14

8

20
	2

2

1

1

	Задание 2.Расчет характеристик коммутационных перенапряжений

2.1.Расчет параметров закона распределения перенапряжений на питающем конце ЭП при плановом включении ненагруженной линии.

2.2. Расчет параметров закона распределения перенапряжений на питающем конце ЭП при отключении несимметричного К.З..

2.3. Расчет параметров закона распределения перенапряжений на питающем и разомкнутом концах ЭП при коммутациях успешного и неуспешного трехфазного автоматического повторного включения ( ТАПВ ).

2.4.Расчет математического ожидания вынужденной составляющей напряжения на питающем и разомкнутом концах ЭП в нормальном симметричном режиме.

2.5.Расчет статистических характеристик коммутационных перенапряжений, возникающих при плановом включении ненагруженной ЛЭП, при отключении несимметричного К.З., при неуспешном и успешном  ТАПВ.

2.6.Расчет вероятности перекрытия линейной изоляции при коммутационных перенапряжениях.

3. Оформление пояснительной записки
	14

2

2

4

1

3

2

40
	40

6

6

11

3

9

5

100
	0,5

0,5

1

0,5

1

0,5

10


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/y/YIK.

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 –15 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 "Перенапряжения и координация изоляции"
	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

	1-8
	1 модуль

Резонансные перенапряжения и защита от них
	1. Основные положения курса.

2.  Характеристические параметры электропередачи для установившегося режима. Обобщенные коэффициенты 4-х полюсника, эквивалентного n-звенной электропередаче. 

3. Перенапряжения на основной частоте при холостом ходе электропередачи в установившемся режиме при подключении ее к источнику бесконечной и ограниченной мощности.

    4. Перенапряжения на основной частоте в несимметричных  режимах односторонне питаемой передачи.


	10
	ЛБ№ 1
	3
	1.Расчет резонансных пере-

напряжений в симметричных режимах
Расчет резонансных перенапряжений в несимметричных режимах
	2
2
	Контрольная работа № 1
Реферат№1 и №2
	4
4
	25

	Всего по контрольной точке (аттестации) №1
	25

	8-12
	2 модуль

Коммутационные перенапряжения
	     5. Перенапряжения при включении и отключении ненагруженных линий. Меры ограничения.

     6.Перенапряжения при отключении ненагруженных трансформаторов. Меры ограничения перенапряжений. Статистические характеристики.

	4
	ЛБ. № 2;

ЛБ. № 3.


	2
3


	Расчет параметров закона распределения ударных коэффициентов коммутационных перенапряжений
	2
	Реферат №3 и №4
Контроль-ная работа № 2
	6
4
	21

	Всего по контрольной точке (аттестации)  №2
	21

	13-18
	3 модуль

Координация изоляции 
	Общие методы прогнозирова-ния коммутационных пере-напряжений. Расчет статис-тических характеристик ампли-туд коммутационных перенап-ряжений. Расчет числа отклю-чений электропередачи от ком-мутационных перенапряжений в сухую погоду

Выбор и координация внешней изоляции линий и подстанций при внутренних перенапряже-ниях
	4
	ЛБ №4
	3
	Расчет статистических характеристик коммутационных перенапряжений
	3
	Реферат №5
	4
	14

	Всего по контрольной точке (аттестации)  №3
	14

	
	 

	Итоговая текущая аттестация
	60

	Экзамен
	40

	Итого баллов по дисциплине


	100




Заведующий кафедрой ЭСС







к. т. н., доц.
Боровиков Ю. С.

                  Разработал












Кузнецов Ю.. И..

9. Учебно – методическое и информационное обеспечение дисциплины
ОСНОВНАЯ ЛИТЕРАТУРА

     1. Техника высоких напряжений / Под ред. Г.С. Кучинского /.- С-П.: Энергоатомиздат.: 2003.-608с.

2. В.В.Базуткин, К.П. Кадомская и др. Перенапряжения в электрических системах и защита от них. Энергоатомиздат.: 1995.-320 с.

3. В.В. Базуткин, В.П.Ларионов и др. Техника высоких напряжений. М. Энергия. 1986.-464 с.

4. Техника высоких напряжений / Под ред. М.В. Костенко/,-М.: Энергия, 1973г.- 486 с.

5. Тиходеев Н.Н., Шур С.С. Изоляция электрических сетей. Энергия.: 1979.-304 с.

6. Л.В. Дмоховская Инженерные расчеты внутренних перенапряжений в электропередачах.- М.: Энергия, 1972.-296 с.

7. Техника высоких напряжений / Под ред. Д.В. Разевига /.- М.: Энергия, 1976.-506 с.

 ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА

 8.А.И. Долгинов Техника высоких напряжений в электроэнергетике. Энергия.:1968.-464 с.

9. В.В.Базуткин, Л.И. Дмоховская. Расчеты переходных процессов и перенапряжений. М.: 1983.-328 с.

10. Д.В.Артемьев, Н.Н. Тиходеев, С.С.Шур, Статистические основы выбора изоляции линий электропередачи высших классов напряжения. М.:Энергия,-1965.-465 с.

11. Байер М., Бек В. и др. Техника высоких напряжений: теоретические и практические основы применения. М.: Энергоатомиздат, 1989.- 555 с.

12. Д.В.Артемьев, Н.Н. Тиходеев, С.С.Шур, Координация изоляции линий электропередачи. М.: Энергия, 1966.-448 с.

10. Материально – техническое обеспечение дисциплины

– лабораторные работы проводятся в специализированной высоковольтной лаборатории; 

– практические занятия проводятся в форме практической лекции и научно-технической конференции;

– лекции читаются в учебных аудиториях с использованием технических средств.
Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению 140400 «Электроэнергетика и электротехника» подготовки бакалавров.
Программа одобрена на заседании  кафедры «Электрические сети и системы»

(протокол № 12 от  17 июня 2010 г.)

Автор Кузнецов Ю.И.
Рецензент:  д. т. н. проф. каф. ЭСС                                         В.Я. Ушаков

Приложение 1

1. Входной контроль

(варианты контрольных заданий)

Задание № 1. 

1. 1. Общее уравнение прямой.

2. Закон электромагнитной индукции

3. Второй закон Ньютона.
Задание № 2.
1. Уравнение окружности, эллипса, параболы, гиперболы.

2. Виды ионизации 
3. Принцип суперпозиции полей.

Задание № 3. 

1. Производная и ее вычисление.

2. Изоляция ЛЭП.
3. Метод наложения

Задание № 4.

1. Ряд Тейлора;

2. Электрическое поле, причины появления

3. Метод симметричных составляющих.

Задание № 5. 

1. Сущность операторного метода расчета переходных процессов.
2. Однородное дифференциальное уравнение.

3. Типы выключателей ВН.
Приложение 2

Список вопросов и заданий для текущего контроля
1. Поясните влияние характеристик вентильного разрядника на импульсный уровень изоляции электрической системы?
2. Характеристические параметры ЭП.

3.Общие уравнения 4-х полюсника.
4.Покажите влияние предвключенного сопротивления на величину резонансных перенапряжений.

5.Соединение 4-х полюсников по цепной схеме. 
6.Коэффициенты 4-х полюсника для последовательного сопротивления.

7.Поясните влияние реактора поперечной компенсации, включенного на питающих шинах, на величину резонансных перенапряжений.
8.Учет насыщения стали трансформаторов.

9.Реактор включен в конце линии. Найдите вынужденную составляющую напряжения на конце ЛЭП.
10.Поясните влияние короны на вынужденную составляющую напряжения
11.Физический смысл эффекта Ферранти

12.Теорема преобразования плотности

13.Как определить вероятность перекрытия гирлянды изоляторов 

14.Перечислите факторы, определяющие статистичность резонансных перенапряжений

15.Что представляет собой ударный коэффициент перенапряжений

Приложение 3

Вопросы итогового контроля

1. Характеристические параметры электропередачи.

2.  Соединение 4-х-полюсников по цепной схеме.

3.  Резонансные перенапряжения на основной частоте при холостом ходе электропередачи в установившемся режиме при источнике бесконечной мощности.

4.  Физический смысл эффекта Ферранти.

5. Резонансные перенапряжения на основной частоте при холостом ходе электропередачи в установившемся режиме при источнике ограниченной мощности.

6. Выбор выключателя для синхронизации.

7. Влияние короны на резонансные перенапряжения в электрических системах.

8. Резонансные перенапряжения на высших гармониках.

9. Резонансные перенапряжения при неполнофазных режимах в дальних ЛЭП.

10. Резонансные перенапряжения при несимметричном отключении фаз в системах с изолированной нейтралью.

11.  Докажите устойчивость режима точки «А» при феррорезонансе.

12. Докажите устойчивость или неустойчивость режима точки «в» при феррорезонансе в элементарном колебательном контуре.

13. Влияние насыщения стали трансформаторов на вынужденную составляющую напряжения.

14. Резонансные перенапряжения при несимметричном отключении фаз. Однофазная схема замещения 3-х фазной системы.

15. Нелинейный гармонический резонанс в элементарном колебательном  контуре. Влияние активного сопротивления на установившиеся режимы при феррорезонансе.

16. Влияние реакторов поперечной компенсации на вынужденную составляющую напряжения.

17. Перенапряжения на основной частоте при несимметричном К.З. на односторонне питаемой линии.

18. Параметрический резонанс.

19. Самовозбуждение генераторов, работающих на ёмкостную нагрузку.

20. Субгармонический  резонанс.

21. Статистические характеристики вынужденной составляющей напряжения.

22. Перенапряжения при однофазном К.З. на землю в системах с незаземленной нейтралью. Теория Петерсена.

23. Меры ограничения перенапряжений при отключении ненагруженных трансформаторов.

24. Стадии теории Петерсена.

25. Почему отличаются коммутационные перенапряжения при АПВ для НЭР и грозового режима.

26. Назначение дугогасящей катушки. 3 режима настройки ДГК.

27. Требования к восстанавливающемуся напряжению на контактах выключателей.

28. Влияние дугогасящей катушки  на процесс  развития перенапряжений по теории Петерсена.

29. Расчет распределения вероятностей амплитуд коммутационных перенапряжений..

30. Смещение нейтрали в сетях с дугогасящей катушкой.

31. Коммутационные перенапряжения при разрыве электропередачи вследствие качаний.

32. Положительные и отрицательные качества дугогасящей катушки.

33. Коммутационные перенапряжения на поврежденной фазе при разрыве передачи, оборудованной  установкой продольной компенсации ( УПК ).

34. Оценка вероятности перекрытия изоляции ЛЭП при коммутационных перенапряжениях в сухую погоду.

35. Процессы восстановления напряжения на контактах генераторных выключателей.

36. Общие методы прогнозирования коммутационных перенапряжений.

37. Коммутационные перенапряжения на здоровых фазах электропередачи при отключении К.З..

38. Коммутационные перенапряжения, возникающие при АПВ. 

39. Меры ограничения перенапряжений при отключении ненагруженных линий. 

40. Явление переходного резонанса.

41. Коммутационные перенапряжения, возникающие при отключении конденсаторов. 

42. Коммутационные перенапряжения при плановом включении ненагруженной линии.

43. Коммутационные перенапряжения, возникающие при АПВ. 

44.     Назначение дугогасящей катушки. Достоинства и недостатки ДГК.

45.  Коммутационные перенапряжения, возникающие при отключении ненагруженных линий. 

46  Оценка вероятности перекрытия изоляции ЛЭП при коммутационных перенапряжениях в сухую погоду.

46. Коммутационные перенапряжения, возникающие при отключении ненагруженных трансформаторов. 

47. Напряжения, воздействующие на изоляцию в процессе эксплуатации.

48. Координация изоляции линии электропередачи.

49. Координация изоляции подстанции.

50. Режимы нейтрали электрических систем.
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