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Учебный план

профессиональной  переподготовки  по программе 

«Электрические системы»
(наименование программы)

Цель: переподготовка  для выполнения нового вида деятельности

Категория слушателей: работники производственных организаций, студенты

Срок обучения: 12 месяцев.

Режим занятий: 3 часа в день

№ п.п.
Наименование разделов, дисциплин
Всего, час
В том числе
Форма контро-ля




лекции
практ. занятия

и  лаб. работы


1
Общепрофессиональные дисциплины:

1.1. Математическое моделирование в энергетических системах

1.2. Теоретические основы электротехники

1.3. Электромеханика

1.4. Электрические системы и сети

1.5. Электроснабжение предприятий

1.6. Релейная защита и автоматика электроэнергетических сетей

1.7. Режимы работы электрооборудования станций и подстанций
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Специальные дисциплины:

2.1. Электромагнитные и электромеханические переходные процессы в электрических системах

2.2. Надежность энергосистем

2.3. Режимы энергосистем и дальних электропередач

2.4. Энергосбережение и качество электроэнергии в энергосистемах

2.5. Оптимизация режимов энергосистем

2.6. Силовые преобразователи в электроэнергетике

2.7. Эксплуатация и проектирование электроэнергетических систем и сетей

2.8. Противоаварийное управление в энергосистемах
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Ректор ТПУ 


                                                           Учебно-тематический план

профессиональной  переподготовки  по программе 

«Электрические системы»
(наименование программы, раздела)

Цель переподготовка  для выполнения нового вида деятельности

Категория слушателей: работники производственных организаций, студенты

Срок обучения 12 месяцев
Форма обучения: без отрыва от работы, с частичным отрывом от работы

Режим занятий: 3 часа в день

№ п.п.
Наименование разделов дисциплин и тем
Всего, час.
В том числе
Форма контроля




лекции
Практические, лабораторные занятия
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Общепрофессиональные дисциплины:

Математическое моделирование в энергетических системах

Элементы матричной алгебры. 

Численные методы решения систем линейных и нелинейных уравнений.

Математические модели установившихся режимов энергосистем и методы их решения.

Оптимизационные методы решения энергетических задач

Теоретические основы электротехники

Основные понятия и законы электрической цепи.

Установившийся режим линейных цепей с постоянными и гармоническими напряжениями и токами.

Частотные свойства и резонансные эффекты в линейных электрических цепях.

Установившийся режим линейных трехфазных цепей при гармонических напряжениях и токах.

Линейные динамические трехфазные цепи с местной несимметрией при гармонических напряжениях и токах.

Линейные электрические цепи при негармонических периодических напряжениях и токах.

Четырехполюсники в линейном режиме.

Переходные процессы в линейных электрических цепях.

Установившийся и переходный режимы нелинейных цепей.

Электрические цепи с распределенными параметрами.

Электромеханика

Трансформаторы.

Общие вопросы теории машин переменного тока.

Асинхронные машины

Машины постоянного тока

Синхронные машины

Электрические системы и сети

Конструкции линий электрических сетей.

Характеристики и параметры элементов ЭЭС.

Расчеты установившихся режимов электрических систем и сетей.

Рабочие режимы электроэнергетических систем и сетей.

Основы регулирования напряжения.

Потери электрической энергии.

Проектирование электрических сетей.

Электроснабжение предприятий
Приемники электроэнергии на промышленных предприятиях.

Внутрицеховые электрические сети.

Внутризаводское электроснабжение промышленных предприятий.

Релейная защита и автоматика электроэнергетических сетей

Измерительные преобразователи.

Принципы действия защит, фиксирующих  отклонение контролируемой  величины.

Принципы действия защит, основанных на сравнении  контролируемых  величин.

Особенности защиты основного электрооборудования энергосистем.

АВР и АПВ как первые ступени противоаварийной автоматики.

Автоматическая частотная разгрузка.

Автоматическое регулирование источников реактивной мощности.   

Режимы работы электрооборудования станций и подстанций

Организация эксплуатации  ремонта оборудования электростанций.

Эксплуатация синхронных генераторов.

Системы возбуждения синхронных генераторов.

Эксплуатация силовых трансформаторов и автотрансформаторов.

Эксплуатация электродвигателей собственных нужд.

Эксплуатация распределительных устройств  и систем управления.
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Специальные дисциплины

 Электромагнитные и электромеханические переходные процессы в электрических системах

Переходные процессы при симметричных коротких замы​каниях в простейших трехфазных цепях.

Установившийся режим короткого замыкания.

Схемы замещения и параметры синхронной машины в пе​реходном режиме.

Переходные процессы в синхронной машине при трехфаз​ных замыканиях.

Практические методы расчета режимов трехфазного ко​роткого замыкания.

Основные положения в исследовании несимметричных переходных процессов. Параметры элементов и схемы отдельных последовательностей.

Однократная поперечная и продольная несимметрия.

Замыкания в распределительных сетях и системах элек​троснабжения.

Ограничение токов короткого замыкания.

Статическая устойчивость энергосистем.

Динамическая устойчивость энергосистем.

Асинхронные режимы, ресинхронизация и результирующая устойчивость энергосистем.

Статическая устойчивость нагрузки.

Переходные процессы в узлах нагрузки энергосистем  при  больших возмущениях.

Мероприятия по повышению устойчивости и качества переходных процессов энергосистем. 

Надежность энергосистем

Основы  теории надежности.

Показатели надежности оборудования и установок.
Надежность электроэнергетического оборудования.
Генерирующая часть системы.
Системообразующая и распределительная сеть.
Надежность  схем главных соединений электростанций и подстанций.
Основы режимной надежности энергосистем.
Проектные и эксплуатационные задачи надежности.
Режимы энергосистем и дальних электропередач

Режимные характеристики элементов, передающих электроэнергию.

Установившиеся режимы сложных электрических систем.

Режимы дальних электропередач.

Электропередачи  постоянного тока.

Введение параметров  режима в допустимую область.

Энергосбережение и качество электроэнергии в энергосистемах

Нормативно-правовые документы по энергосбережению.

Энергетические обследования предприятий.

Правовые основы взаимоотношений потребителей и энергоснабжающих организаций по вопросам ресурсосбережения.

Показатели энергетической эффективности.

Методы расчета потерь электрической энергии.

Энергетические балансы электрической энергии.

Нормирование удельных расходов электрической энергии.
Энергетический паспорт предприятия.

Стимулирование энергосбережения.

ГОСТ 13109-97.

Интегральные характеристики показателей качества электрической энергии.

Контроль  качества электрической энергии по отдельным показателям.

Приборы контроля  качества электрической энергии.

Оценка влияния показателей качества электрической энергии на работу потребителей.

Управление качеством электрической энергии.

Оптимизация режимов энергосистем

Исходная информация для решения задачи оптимизации.

Постановка  задачи  оптимального распределения  активной  нагрузки между тепловыми электростанциями. Система допущений.

Метод неопределенных множителей Лагранжа.   

Формула потерь в сетях. Допущения.

Возможность раздельного решения задачи оптимизации  режима  по активной и реактивной мощности.

Экономические характеристики элементов энергосистем.  

Характеристики устройств  для  регулирования  режима  сети  по уровням напряжения. Оптимизация режима сети по уровням напряжения и реактивной мощности.

Выбор состава работающего оборудования.

Силовые преобразователи в электроэнергетике

Режимы работы силовых полупроводниковых приборов.

Выпрямители.

Тиристорные  регулирующие и коммутирующие устройства.  

Преобразователи частоты.  
Эксплуатация и проектирование электроэнергетических систем и сетей

Общие вопросы управления и ведения режима энергосистемы.

Разработка режима энергосистемы.

Эксплуатация элементов ЭЭС.

Организация эксплуатации распределительных сетей.

Основная нормативно-техническая документация.

Обоснование развития электроэнергетических систем.

Методы оценки эффективности инвестиций при развитии ЭЭС. Экономическое обоснование выбранного варианта проекта. 

Механический расчет воздушных линий электропередач.

Противоаварийное управление в энергосистемах

Влияние отклонений частоты на работу энергосистем.

Режимные принципы противоаварийной автоматики, предотвра​щающей нарушение устойчивости.

Противоаварийное управление мощностью энергосистем.

Асинхронные режимы и их ликвидация.

Ограничения опасных повышений напряжения и частоты.

Предотвращение опасных снижений частоты.
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Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования
«ТОМСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»

УЧЕБНАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ

«МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ В ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ»

1. Введение

Основные задачи курса и его связь со смежными дисциплинами. Современный подход к решению задач электроэнергетике с учетом ориентации на современные средства вычислительной техники и профессионального программного обеспечения. 

2. Перечень тем 

Тема 1. Элементы матричной алгебры 

Виды матриц. Операции с матрицами и их свойства. Определитель матрицы, способы его вычисления и основные свойства определителя. Алгебраические дополнения и миноры. Обратная матрица и способы ее вычисления. Системы линейных алгебраических уравнений.

Тема 2.  Численные методы решения систем линейных и нелинейных уравнений 

Общая характеристика методов решения систем линейных уравнений. Метод обратной матрицы, формула Крамера. Методы Гаусса, простой итерации и Зейделя. Нормы матриц, достаточные условия сходимости метода Зейделя, оценка погрешности приближенного решения. Методы решения нелинейных уравнений. Метод Зейделя и условия сходи​мости. Метод Ньютона для одного и системы нелинейных уравнений.

Тема 3. Математические модели установившихся режимов энергосистем и методы их решения

Общие сведения о схемах замещения. Формы записи параметров электрических систем. Общие сведения о формах математического описания установившихся режимов энергосистем. Уравнения узловых напряжений в форме баланса токов (линейная и нелинейная формы с комплексными переменными). Нелинейные УУН с вещественными переменными в форме баланса токов; методы решения. Нелинейные уравнения баланса мощности в тригонометрической форме; методы решения. Степени свободы электрических систем.

Тема 4. Оптимизационные методы решения энергетических задач 

Понятия и условия локального и глобального экстремума функций. Необходимые и дастаточные условия экстремума функций одной и многих переменных. Математическая формулировка задач на безусловный и относительный экстремум. Метод неопределенных множителей Лагранжа, геометрическая интерпритация метода. Постановка задачи оптимизации режимов энергосистем, метод решения. Постановка и решение задач по локальной оптимизации режима реактивной мощности. Приложение метода Лагранжа для проектных задач электроэнергетики.
3. Методические рекомендации и пособия по изучению дисциплины

Учебное пособие. Готман В.И. Математическое моделирование в электроэнергетических системах. Томск: изв.ТПУ, 2006. – 122с.

4. Контрольные задания

При изучения дисциплины проводятся следующие виды контроля: текущий и итоговый. Текущий контроль  проводится дважды в течении  семестра. 

Итоговым контролем знаний является зачет, при проведении которого слушателям предлагаются билеты, содержащие 3 вопроса. 

5. Литература

1. Электрические системы, т.1. Математические задачи энергетики. /Под ред. В.А.  Веникова. – М.: Высшая школа, 1981. – 288 с.
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Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования
«ТОМСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»

УЧЕБНАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ

«ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ЭЛЕКТРОТЕХНИКИ»

1. Введение

В дисциплине «Теоретические основы электротехники» излагается материал, относящийся к общепрофессиональной области расчета и анализа электротехнических устройств и электроэнергетических систем. Дисциплина базируется на знаниях по математике и физике. Полученные знания по данной дисциплине используются при изложении многих вопросов специальных дисциплин:  «Электрические машины», «Техника высоких напряжений», «Электромагнитные переходные процессы в электроэнергетических системах», «Релейная защита и автоматика энергосистем» и др.

2. Перечень тем

Тема 1. Основные понятия и законы электрической цепи

Электрическая цепь. Источники и приемники электромагнитной энергии. Ток, напряжение и мощность. Выбор положительных направлений токов и напряжений. Линейные и нелинейные электрические цепи. Установившийся и переходный режимы электрических цепей. Схемы замещения электрических цепей. Резистивные, индуктивные и емкостные элементы схем замещения. Линейные и нелинейные элементы. Законы Ома и электромагнитной индукции. Источники ЭДС и тока. Схемы замещения катушек индуктивности, электрических конденсаторов и источников  электрической энергии.

Основные топологические понятия для схем замещения электрических цепей: ветвь, узел, контур, граф.

Первый и второй законы Кирхгофа.  Теоремы Телледжена и компенсации. Баланс мощности в резистивных цепях.

Тема 2. Установившийся режим линейных цепей с постоянными и гармоническими напряжениями и токами

Постоянные и периодические токи и напряжения. Гармонические (синусоидальные) токи и напряжения. Промышленная частота. Постоянный ток как частный случай гармонического тока. Действующие значения гармонических величин. Символический метод. Действия над гармоническими величинами с одинаковой угловой частотой. Законы Ома и Кирхгофа в символической форме. Комплексные сопротивления и проводимости. Метод уравнений Кирхгофа в символической форме. Мощность при гармонических токах и напряжениях. Активная, реактивная и полная мощности. Знаки мощностей и направление передачи энергии.

Баланс мощностей при гармонических напряжениях и токах. Топографические и лучевые векторные диаграммы. Методы контурных токов и узловых потенциалов в символической форме. Преобразования комплексных схем замещения. Принцип наложения и теорема об эквивалентном источнике.

Цепи со взаимной индуктивностью. Собственные и взаимные индуктивности. Коэффициент связи. Согласное и встречное включение индуктивно связанных элементов. Расчет цепей со взаимной индуктивностью символическим методом. Развязка индуктивной связи. Двухобмоточный трансформатор в линейном режиме: основные уравнения, схема замещения, векторные диаграммы.

Тема 3. Частотные свойства и резонансные эффекты в линейных электрических цепях 

Резонанс в линейных электрических цепях при гармонических напряжениях и токах. Резонанс при последовательном, параллельном и смешанном соединениях индуктивных и емкостных элементов цепи. Добротность контура. Резонансные и частотные характеристики. Применение резонансных эффектов для усиления гармонических напряжений и токов,  а также для повышения коэффициента мощности.

Тема 4. Установившийся режим линейных трехфазных цепей при гармонических напряжениях и токах 

Линейные трехфазные цепи. Статическая и динамическая нагрузка. Статические и динамические трехфазные цепи. Фаза и нулевой провод. Фазные ЭДС и напряжения. Линейные напряжения. Симметричная трехфазная система напряжений и токов. Фазовый оператор.

Получение симметричной трехфазной системы ЭДС при помощи синхронного электромашинного генератора. Соединение фазных обмоток генератора и трансформатора звездой и треугольником.

Симметричный режим трехфазной цепи при соединении нагрузки звездой и треугольником. Активная, реактивная и полная мощности трехфазной цепи в симметричном режиме. Расчет на одну фазу трехфазных цепей в симметричном режиме. Векторные диаграммы трехфазных цепей. Баланс мощностей в трехфазных цепях. Определение порядка чередования фаз. Измерение мощности в трехфазных цепях. Вращающееся магнитное поле и принцип действия асинхронного двигателя.

Несимметричный режим трехфазной цепи при соединении нагрузки звездой и треугольником. Расчет сложной трехфазной цепи в несимметричном режиме методом узловых потенциалов (напряжений).

Тема 5. Линейные динамические трехфазные цепи с местной несимметрией при гармонических напряжениях и токах

Разложение несимметричной трехфазной системы гармонических напряжений и токов на симметричные составляющие прямой, обратной и нулевой последовательностей. Комплексные сопротивления элементов трехфазной цепи токам прямой, обратной и нулевой последовательностей. Метод симметричных составляющих. Виды местной симметрии. Расчет цепи при обрыве фазы и коротком замыкании одной и двух фаз. Векторные диаграммы. Баланс мощностей.

Тема 6. Линейные электрические цепи при негармонических периодических напряжениях и токах

Представление негармонических периодических напряжений и токов в виде тригонометрического ряда Фурье. Дискретные (линейчатые) спектры. Значения негармонических токов и напряжений и их измерение: среднее за период, среднее по модулю, максимальное и действующее значения. Коэффициенты формы, амплитуды, искажения и гармоник. Практически синусоидальные напряжения и токи в электроэнергетике. Мощность при периодических напряжениях и токах: активная, реактивная, полная. Коэффициент мощности. Эквивалентные синусоиды. Расчет сложных линейных цепей с высшими гармониками методом наложения. Резонансные явления и их применение в простейших фильтрах для пропускания в нагрузку определенных гармоник напряжений и токов. Условия появления высших гармоник в трехфазных цепях. Фазные ЭДС и линейные напряжения с высшими гармониками. Гармоники прямой, обратной и нулевой последовательностей. Расчет симметричного режима линейных трехфазных цепей с высшими гармониками.

Тема 7. Четырехполюсники в линейном режиме

Пассивные и активные четырехполюсники. Уравнения в форме А. Режимы холостого хода и короткого замыкания. Т и П – образные схемы замещения пассивных четырехполюсников. Входное и выходное сопротивления. Симметричные и несимметричные четырехполюсники. Уравнения активных четырехполюсников. Режим согласованной нагрузки. 

Тема 8. Переходные процессы в линейных электрических цепях

Переходные процессы в электрических цепях. Коммутация и скачкообразное изменение напряжений и токов. Законы коммутации. Условия возникновения переходных процессов. Линейные дифференциальные уравнения. Классический метод расчета переходных процессов. Принужденные и свободные составляющие напряжений и токов, корни характеристического уравнения, независимые и зависимые начальные условия. Особенности расчета переходных процессов в цепях первого порядка. Постоянная времени и длительность переходного процесса. Апериодический, критический и колебательный режимы переходного процесса в цепях второго порядка. Угловая частота свободных колебаний. Обобщенные законы коммутации.

Операторный метод расчета переходных процессов в линейных цепях. Преобразования Лапласа, операторные изображения основных функций и теорема разложения для отыскания оригинала по известному операторному изображению функций. Операторные схемы замещения линейных элементов.     

Законы Ома и Кирхгофа в операторной форме. Комбинированный (операторно-классический) метод расчета переходных процессов. Переходные и импульсные характеристики пассивных линейных цепей. Единичная функция и единичный импульс. Расчет напряжений и токов при прямоугольных импульсах и  при воздействии на цепь импульсов напряжения или тока произвольной формы.

Уравнения состояния в сложных цепях высокого порядка и численные расчеты на ЭВМ.

Тема 9. Установившийся и переходный режимы нелинейных цепей 

Нелинейные резистивные элементы: двухполюсные и многополюсные, пассивные и активные, неуправляемые и управляемые, инерционные и безынерционные. Безынерционные элементы как источники высших гармоник в электрических цепях. Симметричные и несимметричные, статические и динамические вольтамперные характеристики. Вольтамперные характеристики для действующих значений. Вольтамперные характеристики лампы накаливания, полупроводникового диода, транзистора, вакуумного триода, бареттера, термистора и других нелинейных резистивных элементов. Статическое и дифференциальное сопротивления. Расчет нелинейных резистивных цепей при постоянных и переменных напряжениях и токах методом эквивалентного генератора, графическим сложением характеристик, методами итераций и линеаризации. 

Нелинейные индуктивные элементы. Веберамперные характеристики. Статическая  и дифференциальная индуктивности. Магнитные цепи нелинейных индуктивных элементов. Напряженность и индукция магнитного поля, магнитный поток, потокосцепление, петля гистерезиса, основная кривая намагничивания. Кривая размагничивания постоянного магнита. Потери на гистерезис и вихревые токи. Шихтованные магнитопроводы. Расчет магнитных цепей нелинейных индуктивных элементов. Законы Кирхгофа для магнитной цепи. Неразветвленная и разветвленная магнитная цепь. Метод двух узлов в расчете разветвленных магнитных цепей. Расчет электрических цепей с линейными и нелинейными индуктивными элементами. Аппроксимация веберамперных характеристик. Нелинейный индуктивный элемент как безынерционный элемент – источник высших гармоник в электрической цепи. 

Нелинейные емкостные элементы: вариконды и варикапы. Кулонвольтные характеристики и их аппроксимация. Статическая и дифференциальная емкости. Расчет электрических цепей с линейными и нелинейными емкостными элементами. Нелинейный емкостный элемент – источник высших гармоник в электрических цепях.

Метод эквивалентных синусоид как приближенный метод расчета установившегося режима в нелинейных цепях с резистивными, индуктивными и       емкостными элементами. Резонансные явления в нелинейных цепях: феррорезонансы напряжений и токов. Стабилизаторы переменного напряжения.

Особенности переходных процессов в нелинейных электрических цепях. Приближенный расчет переходных процессов в нелинейных цепях методами условной линеаризации и последовательных интервалов. Численный расчет переходных процессов в нелинейных цепях на ЭВМ методом переменных состояния.

Тема 10. Электрические цепи с распределенными параметрами 

Примеры цепей с распределенными параметрами. Уравнения однородной линии в частных производных. Решение уравнений однородной линии при установившемся синусоидальном режиме. Волновое сопротивление и постоянная распространения, коэффициенты затухания (ослабления) и фазы, фазовая скорость и длина волны. Распределение действующих значений напряжения и тока, а также мощности вдоль цепи с распределенными параметрами. Бегущие волны. Режимы цепей с распределенными параметрами. Линии без искажения и потерь. Режимы линий без потерь.

Переходные процессы в цепях с распределенными параметрами. Решение уравнений однородной линии без потерь в переходном режиме. Падающая и отраженная волны. Коэффициент отражения. Расчет распределения напряжения и тока вдоль линии при переходном процессе.

3. Методические рекомендации и пособия по изучению дисциплины

1. Учебное пособие. Купцов А.М. Электротехника с элементами энергосбережения.– Томск: Изд-во НТЛ, 2003. – 344 с.

2. Электронные версии лабораторных работ и расчетных программ по дисциплине, подготовленные сотрудниками кафедры (авторы, доценты Купцов А.М., Эськов В.Д., Канев Ф.Ю., Носов Г.В.).

4. Контрольные задания

При изучении дисциплины проводится текущий и итоговый контроли знаний слушателей. Текущий контроль осуществляется при проведении  каждого занятия, итоговый контроль знаний - экзамен. 
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Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования
«ТОМСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»

УЧЕБНАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ

«ЭЛЕКТРОМЕХАНИКА»

1. Введение

Значение и классификация электрических машин. Электромеханические и статические преобразователи энергии. Задачи электромашиностроения и трансформаторостроения на современном этапе развития электромеханики и энергетики.

2. Перечень тем

Тема 1. Трансформаторы 

Силовые трансформаторы. Элементы конструкции  и принцип действия. Магнитопроводы (стержневые, броневые, бронестержневые) однофазных и трехфазных трансформаторов. Групповой трансформатор. Обмотки трансформаторов (цилиндрические, винтовые, непрерывные катушечные).

Уравнения напряжений трансформатора. Коэффициент трансформации. Повышающий и понижающий трансформатор. Приведенный трансформатор. Схемы замещения двух обмоточного трансформатора. Опыт холостого хода: электрическая схема, схема замещения, ток холостого хода, потери холостого хода, характеристики холостого хода, векторная диаграмма. Опыт короткого замыкания: электрическая схема, схема замещения, номинальное напряжение короткого замыкания, потери короткого замыкания, характеристики короткого замыкания, векторная диаграмма. Определение параметров схемы замещения по опытам холостого хода и короткого замыкания. Работа трансформатора при нагрузке. Изменение напряжения трансформатора при нагрузке. Внешняя характеристика, потери и КПД трансформатора при различных величинах и характерах нагрузки. Условие получения максимального КПД трансформатора. Векторные диаграммы трансформатора под нагрузкой (активно-индуктивной, активно-емкостной). Упрощенная схема замещения трансформатора и векторная диаграмма. Схемы и группы соединения обмоток трансформатора. Соединение зигзаг. Условия включения на параллельную работу и последствия их несоблюдения. Распределение нагрузки между трансформаторами при параллельной работе.

Специальные трансформаторы. Многообмоточные трансформаторы. Автотрансформаторы. Трансформаторы с переменным коэффициентом трансформации. Трансформаторы для дуговой электросварки. Возможные неисправности трансформаторов, их диагностика и устранение.
Тема 2. Общие вопросы теории машин переменного тока

ЭДС в обмотках машин переменного тока (проводник, проводник со скосом, виток с полным шагом, виток с укороченным шагом, катушка, катушечная группа, фаза). Обмоточный коэффициент.

Обмотки трехфазных машин переменного тока: двухслойные (с полным и укороченным шагом) с целым и дробным числом пазов на полюс и фазу, однослойные (петлевые, шаблонные, концентрические).
Тема 3. Асинхронные машины 

Элементы конструкции и принцип действия. Основные уравнения АМ. Схемы замещения (Т-образная, Г-образная). Режимы работы АМ: двигателя, генератора, электромагнитного тормоза. Скольжение. Электромагнитный вращающий момент АМ в режиме двигателя при различных значениях угла между ЭДС и током обмотки ротора. Электромагнитный вращающий момент АД при различных значениях скольжения (начальный пусковой, максимальный, номинальный ). Круговая диаграмма АД и его рабочие характеристики.

Способы пуска АД с короткозамкнутым ротором (прямой и с пониженным напряжением). Прямой способ пуска, ограничения при его применении. Реакторный, автотрансформаторный, переключением звезда-треугольник. Пуск АД  с фазным ротором. АД с короткозамкнутым ротором с улучшенными пусковыми характеристиками.

Регулирование частоты вращения АД. Регулирование частоты вращения АД изменением частоты вращения поля (изменением частоты и величины питающего напряжения: при неизменной перегрузочной способности, при неизменной механической мощности; изменением числа полюсов обмотки статора). Регулирование частоты вращения АД изменением скольжения (изменением величины питающего напряжения, изменением активного сопротивления обмотки ротора, введением добавочной ЭДС в обмотку ротора). Возможные неисправности АД, их диагностика и устранение.

Тема  4.  Машины постоянного тока 

Основные элементы конструкции и принцип действия. Магнитное поле обмотки возбуждения, магнитное поле обмотки якоря. Результирующее магнитное поле, геометрическая и физическая нейтрали. Добавочные полюса, компенсационная обмотка.

Обмотки якоря МПТ: петлевые, волновые. Условия симметрии обмоток, уравнительные соединения. Коммутация тока. Сущность коммутационного процесса. Виды коммутации. Механические и электромагнитные причины искрения на коллекторе. Классы коммутации. Способы улучшения коммутации. Настройка коммутации.

Генераторы постоянного тока независимого, параллельного, смешанного возбуждения и их основные характеристики. Условия самовозбуждения генераторов параллельного возбуждения. 

Двигатели постоянного тока (ДПТ). Пуск двигателей постоянного тока. Особенности пуска ДПТ параллельного и последовательного возбуждения. Скоростная, механическая, моментная характеристики ДПТ параллельного, последовательного и смешанного возбуждения. Регулирование частоты вращения двигателей постоянного тока различного возбуждения. Возможные неисправности МПТ, их диагностика и устранение.

Тема 5.  Синхронные машины 

Основные элементы конструкции  и принцип действия. Явнополюсные и неявнополюсные СМ. Возбуждение СМ: независимое, вентильное (с самовозбуждением, независимое, бесщеточное). Магнитное поле обмотки возбуждения явнополюсной и неявнополюсной СМ. Магнитное поле обмотки якоря в явнополюсной СМ. Метод двух реакций, продольная и поперечная реакция якоря. Коэффициенты формы поля. Векторные диаграммы токов, потоков, ЭДС и напряжения явно  полюсного синхронного генератора при различных  характерах симметричной нагрузки. Угол нагрузки. Векторные диаграммы Блонделя для неявнополюсного синхронного генератора при различных характерах симметричной нагрузки. Характеристики синхронного генератора: характеристика холостого хода, внешняя, нагрузочная, регулировочная, короткого замыкания. Реактивный треугольник. Отношение короткого замыкания. Диаграмма Потье.

Параллельная работа синхронных генераторов. Условия включения генераторов на параллельную работу. Синхронизация генераторов, методы синхронизации. Синхронные режимы параллельной работы СМ (компенсатор, генератор, двигатель). Угловая характеристика активной мощности СМ. Понятие о статической устойчивости. Работа СМ при постоянной активной мощности и переменном возбуждении. Возможные неисправности СМ, их диагностика и устранение.

3. Методические рекомендации и пособия по изучению дисциплины 

1. Игнатович В.М., Ройз Ш.С. Электрические машины и трансформаторы. Учебное пособие. - Томск: Изд. ТПУ, 2002.-147 с. 

2. Игнатович В. М. Трансформаторы. Методические указания к выполнению лабораторных работ по курсу «Электрические машины». Томск: Изд. ТПУ, 2003. – 43 с.

3. Попов В. И.  Асинхронные машины. Методические указания к выполнению ….Томск: Изд. ТПУ,2003. – 41 с.

4. Верхотуров А.И. и др. Синхронные машины. Методические указания к выполнению …. Томск: Изд. ТПУ, 2003. – 41 с.

5. Жадан В. А.,  и  др. Машины постоянного тока. Методические указания к выполнению … Томск: Изд. ТПУ, 2003. – 43 с. ( ч\з ). 

6. Игнатович В.М., Ройз Ш.С. Электрические машины и трансформаторы. Методические указания к изучению дисциплин «Электрические машины» и «Электромеханика». Томск: Изд. ТПУ, 1999.- 20 с.

7. V.M. Ignatovich, Sh. S.Roiz. Elektrical Mashines. Part 1. Textbook.- Tomsk, TPU Press, 2001.- 84 p.

8. V.M. Ignatovich, Sh. S.Roiz. Elektrical Mashines. Part 2. Textbook.- Tomsk, TPU Press, 2001.- 88 p.
9. Игнатович В. М. и др. Обмотки якорей электрических машин постоянного  тока. Методические указания к выполнению  индивидуального  задания  по  дисциплинам  «Электрические машины»,  «Электромеханика». ТПУ.-Томск:  Изд-во  ТПУ,  2004. – 20 с.

10. Игнатович  В.М.  и  др.  Трехфазные  обмотки  электрических  машин  переменного  тока.  Методические указания к выполнению  индивидуального  задания  по  дисциплинам  « Электрические  машины»,  «Электромеханика» ТПУ.-Томск:  Изд-во  ТПУ,  2002. – 16 с.

11. А.I/  Verxoturov,  V.  I.  Popov.   Electrical Mchines.Part  ΙΙ.Laboratory Guide.. Tomsk:TPU  Press.2003- 44  р.

Контрольные задания

При изучении дисциплины “Элекиромеханика” проводятся следующие виды контроля: текущий, рубежный и итоговый. Текущий контроль знаний студентов при изучении дисциплины проводится с целью проверки прочности усвоения материала и правильности понимания ими сущности рассматриваемых вопросов, а также с целью  получения информации о возможно необходимой корректировке в изложении тех или иных тем и разделов. Текущий контроль проводится ежемесячно. Рубежный контроль знаний проводится после изучения того или иного модуля (раздела) дисциплины.

Итоговым контролем знаний для слушателей является экзамен, при проведении которого слушателям предлагаются билеты, содержащие по три вопроса.

 5. Литература

1. Копылов  И.  П. Электрические машины:  Учебник-2-е  изд.,  перераб.-  М.;  Логос,  2000.-607 с.
2. Токарев Б.Ф. Электрические машины. - М.: Энергоатомиздат, 1990. – 624 с. 
Проектирование электрических машин: Учеб. для вузов. – В 2-х кн.: Кн. 1 / И.П. Копылов и др.; Под ред. И.П. Копылова.- 2-е изд., перераб. и доп.- М.: Энергоатомиздат, 1993. – 494 с.: ил. (52).

3. Кн.2 / И.П.Копылов и др.; Под ред. И.П.Копылова. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Энергоатомиздат, 1993. – 384 с.: ил.( 47 ).

4. Проектирование электрических машин: Учеб. для вузов. И.П. Копылов и др.; Под ред. И.П. Копылова.-  .- М.: Энергия, 2002. (12).
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УЧЕБНАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ

«ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ М СЕТИ»

1. Введение

Электроэнергетическая система (ЭЭС) как подсистема топливно-энергетического комплекса. Особенности ЭЭС. Основные термины и определения. Классификация электрических сетей. Понятие номинального напряжения.

2. Перечень тем 

Тема 1. Конструкции линий электрических сетей

Основные элементы и общая характеристика воздушных линий, требования, предъявляемые к их конструкциям. Провода, изоляция, арматура и опоры воздушных линий. Общая характеристика кабельных линий.

Тема 2. Характеристики и параметры элементов ЭЭС

Схемы замещения и параметры линий. Одноцепная транспонированная воздушная линия с нерасщепленной фазой. Одноцепная транспонированная воздушная линия с расщепленной фазой. Схема замещения кабельной линии.

Схема замещения двухобмоточного трансформатора. Схемы замещения трехобмоточного трансформатора и автотрансформатора. 

Электрические нагрузки и их задание при расчетах установившихся режимов. Графики электрических нагрузок и их характеристики. Потери мощности в элементах электрических сетей.

Тема 3. Расчеты установившихся режимов электрических систем и сетей

Расчет режима линии электропередач при заданном токе нагрузки и напряжении в конце или в начале ЛЭП. Расчет режима линии при заданных мощности нагрузки и напряжении в конце или в начале ЛЭП. Определение падения и потерь напряжения. Расчет режима последовательных линий при заданных мощностях нагрузки и напряжении в конце. Расчет режима линии электропередач в два этапа. Расчет режима радиальных линий с несколькими номинальными напряжениями. Расчет режима линии с двухсторонним питанием при одинаковых и разных напряжениях по концам ЛЭП. Расчет режимов кольцевых электрических сетей. Влияние степени неоднородности сети на потокораспределение. Расчетная нагрузка узла электрической сети. Особенности расчета сложных электрических сетей. Основы расчетов сложных электрических сетей на ПЭВМ.

Тема 4. Рабочие режимы электроэнергетических систем и сетей

Баланс активной мощности и его связь с частотой. Регулирование частоты вращения турбины (первичное регулирование). Регулирование частоты в энергосистеме. Баланс реактивной мощности и его связь с напряжением. Регулирующий эффект нагрузки. Источники и потребители реактивной мощности в электроэнергетической системе.

Тема 5. Основы регулирования напряжения

Общая характеристика режима напряжения и способы его регулирования. Регулирующие устройства и их влияние на режим напряжений. Особенности централизованного и местного регулирования напряжения. Встречное регулирование.

Тема 6. Потери электрической энергии

Методы расчета потерь электрической энергии. Организационные мероприятия по снижению потерь электрической энергии. Технические мероприятия по снижению потерь электрической энергии.

Тема 7. Проектирование электрических сетей

Основные положения проектирования электрических сетей. Особенности учебного проектирования. Основные технико-экономические показатели. Критерий выбора оптимального варианта. Выбор основных параметров электрических сетей при проектировании. Выбор номинального напряжения. Выбор сечений проводов и кабелей различными методами. Учет технических ограничений при выборе сечений.

3. Методические рекомендации и пособия по изучению дисциплины

Рабочая программа, методические указания к выполнению контрольных заданий и курсового проекта для студентов специальностей 210400 “Релейная защита и автоматизация электроэнергетических систем”, 100200 “Электроэнергетические системы и сети”, 100400 “Электроснабжение”. Валов Б.М., Мастерова О.А., Харлов Н.Н., Хрущева Г.Ф., Бацева Н.Л.
4. Контрольные задания

При изучении дисциплины «Электроэнергетические системы и сети» предусматриваются следующие виды контроля:

· Текущий

· Рубежный

· Итоговый

Текущий контроль проводится путем проверки преподавателем и защиты слушателем отчетов по лабораторной работе или практическому занятию. Вопросы к защите выдаются вместе с методическими указаниями. Рубежный контроль проводится дважды в семестре путем устных или письменных ответов на 3-4 произвольных контрольных вопроса из списка по содержанию теоретической и практической части. Итоговый контроль проводится после завершения обучения слушателей в виде экзамена. 

5. Литература

1. Электрические системы и сети / Н.В. Буслова, В.Н. Винославский и др.; Под ред. Г.И. Денисенко. – Киев: Вища школа, 1986. – 584 с.

2. Идельчик В.И. Электрические системы и сети: Учебник для вузов. – М.: Энергоатомиздат, 1989. – 592 с.

3. Справочник по проектированию электроэнергетических систем / Под ред. С.С. Рокотяна и И.М. Шапиро. – М.: Энергоатомиздат, 1985. – 349 с.

4. Петренко Л.И. Электрические сети и системы. – Киев: Вища школа, 1981. – 60 с.

5. Правила устройства электроустановок. – СПб.: Издательство ДЕАН, 2001. – 928 с.

6. Электрические системы. Электрические сети / Под ред. В.А. Веникова, В.А. Строева. – М.: Высшая школа, 1998. – 511 с.
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УЧЕБНАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ

«ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЕ ПРЕДПРИЯТИЙ»

1. Введение

Структура электроэнергетической отрасли России. Понятие о системах электроснабжения и потребителях электроэнергии. Структура электрических систем и сетей. Уровни электроснабжения промышленных предприятий. Назначение и типы электрических станций. Электротехнологические и осветительные установки. 

2. Перечень тем

Тема 1. Приемники электроэнергии на промышленных предприятиях 

Режимы работы промышленных потребителей электроэнергии. Электрические нагрузки промышленных установок. Графики нагрузки. Методы расчета электрических нагрузок. Категории электроприемников и обеспечение надежности электроснабжения. Расчет однофазных нагрузок.

Тема 2.  Внутрицеховые электрические сети 

Устройство и конструктивное выполнение сетей напряжением до 1000 В. Выбор сечения проводов и кабелей по допустимому нагреву электрическим током. Электрооборудование внутрицеховых сетей. Защитная аппаратура для сетей напряжением до 1000 В. Потери мощности и напряжения в электрических сетях. Назначение и устройство защитных заземлений и занулений.

Тема 3. Внутризаводское электроснабжение промышленных предприятий 

Назначение и особенности электрических сетей внутризаводского электроснабжения напряжением выше 1000 В. Схемы трансформаторных подстанций и распределительных пунктов. Основное электрооборудование подстанций промышленных предприятий. Выбор числа и мощности трансформаторов на подстанциях. Выбор варианта внутризаводского электроснабжения.

3. Методические рекомендации и пособия по изучению дисциплины

1. Электронная  версия лабораторных работ по дисциплине Выблов А.Н., Обухов С.Г., Кабышев А.В., Даценко В.А., Волков Н.Г.

2. Учебное пособие. Внутрицеховое электроснабжение. Мельников М.А.– Томск: Изд-во ТПУ,  2002 - 143 с.

3. Учебное пособие. Внутризаводское электроснабжение. Мельников М.А.– Томск: Изд-во ТПУ,  2002 – 159 с.

4. Учебное пособие к курсовому проекту. Электроснабжение промышленных предприятий.  Барченко Т.Н., Закиров Р.И. Томск: Изд-во ТПИ,  1988. – 96 с.

5. Методические указания к выполнению лабораторных работ. Электроснабжение промышленных предприятий. Выблов А.Н., Обухов С.Г., Кабышев А.В., Даценко В.А., Волков Н.Г. – Томск: Изд-во ТПУ, 2004. – 91 с.

4. Контрольные задания

Целью текущего контроля знаний слушателей является проверка ритмичности работы студентов, оценка усвоения теоретического, практического материала и приобретенных знаний, умений и навыков.

Текущий контроль обеспечивается:

· опросом слушателей на практических занятиях;

· допуском к выполнению лабораторных работ и защитой результатов их выполнения (минимальный уровень знаний оценивается по контрольным вопросам, помещенным в методических указаниях по выполнению лабораторных работ);

· отчетностью студентов по результатам выполнения индивидуальных заданий в соответствии  рейтинг-планом по дисциплине;

· выполнением и защитами лабораторных работ, опросом на практических занятиях, выполнением контрольных заданий по теоретическому материалу.


По дисциплине разработано 50 билетов, в каждом из которых представлено 9 вариантов в форме тестов. Эти тестовые вопросы используются как для текущего контроля, так и для итогового.


Разработано 30 билетов с развернутым ответом на теоретические вопросы и решением типовых задач.

5. Литература

1. Федоров А.А., Каменева В.В. Основы электроснабжения промышленных предприятий. - М.: Энергоатомиздат, 1984. – 386 с.

2. Коновалова Л.Л., Рожкова Л.Д. 
Электроснабжение промышленных предприятий и установок. – М.:Энергоатомиздат, 1989. – 528 с.

3. Справочник по электроснабжению и электрооборудованию. В 2 т./ Под ред. А.А. Федорова. т.1, т.2, - М.: Энергоатомиздат, 1986, 1987 гг.

4. Справочник по проектированию электроснабжения/ Под ред. В.И.Круповича, Ю.Г.Барыбина. –  М: Энергия, 1980. – 428 с.

5. Васильев А.А. Электрическая часть станций и подстанций. – М.: Энергоатомиздат, 1990. – 506 с.

6. Конюхова Е.А. Электроснабжение объектов. – М.: Мастерство, 2001. – 320 с.
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УЧЕБНАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ

«Релейная защита и автоматика электроэнергетических сетей»

1. Введение

Назначение и виды технологической и системной автоматики. Релейная защита как первая ступень противоаварийной автоматики. Требования, предъявляемые к устройствам защиты: селективность, быстродействие, надежность, чувствительность,  выполнение функций резервирования. Структурная схема защиты. Основные алгоритмы функционирования защит, понятие абсолютной и относительной селективности. 

2. Перечень тем     
Тема 1.  Измерительные преобразователи

Назначение трансформаторов тока. Принцип действия, конструктивное выполнение. Особенности работы трансформаторов тока в схемах релейной защиты, погрешности. Выбор трансформаторов тока для схем релейной защиты.

Назначение трансформаторов напряжения. Принцип действия, конструктивное выполнение, типовые схемы соединения. Погрешности трансформаторов напряжения. Выбор трансформаторов напряжения для  релейной защиты, их проверка.

Тема 2.  Принципы действия защит, фиксирующих  отклонение контролируемой  величины

Максимальные токовые защиты, принцип действия. Измерительные органы защиты: электромагнитные, индукционные и полупроводниковые реле тока. Схемы включения трансформаторов тока и токовых реле: схема полной звезды, схема неполной звезды, схема включения на разность токов двух фаз, схема треугольника,  фильтр токов нулевой последовательности. Примеры выполнения максимальных токовых защит. Расчет параметров. Область применения, достоинства и недостатки максимальных токовых защит.

Токовые ступенчатые защиты. Принцип выполнения, расчет параметров, примеры  схемных решений. Общая оценка токовых ступенчатых защит, область применения.

Максимальная токовая защита с блокировкой по напряжению. Принцип действия, расчет параметров, область применения.

Максимальная токовая направленная защита, назначение, принцип действия. Измерительные органы защиты, индукционное и полупроводниковое реле мощности. Пример схемы максимальной токовой направленной  защиты, расчет параметров. Недостатки защиты и возможные способы их устранения. Область применения защиты.

Дистанционная защита. Принцип действия. Характеристики измерительных органов дистанционной защиты. Структурная схема построения защиты. Поведение защиты при возникновении качаний в энергосистеме, принципы выполнения блокировок от качаний. Расчет параметров срабатывания дистанционной защиты. Область применения, достоинства и недостатки.

Тема 3.  Принципы действия защит, основанных на сравнении  контролируемых  величин

Продольная и поперечная дифференциальные защиты. Принцип действия, причины возникновения токов небаланса, расчет параметров срабатывания, достоинства и недостатки, область применения. 

Дифференциально-фазная защита. Принцип действия, область применения. Оценка дифференциальных защит.

Тема 4. Особенности защиты основного электрооборудования энергосистем

Защита ЛЭП напряжением 6-110 кВ. Выбор типа защит. Особенности выполнения защит от однофазных замыканий на землю. 

Защита трансформаторов и автотрансформаторов. Виды повреждений и ненормальных режимов трансформаторов и автотрансформаторов. Защиты трансформаторов от внутренних повреждений: токовая отсечка, дифференциальная защита, газовая защита. Причины погрешностей дифференциальной  защиты, выбор тока срабатывания. Сравнительная оценка защит с  торможением и без торможения. Защита трансформаторов от внешних замыканий: максимальная токовая защита, максимальная токовая защита с блокировкой по напряжению, защита обратной последовательности, защита от внешних замыканий на землю. Защита от перегрузок. Рекомендации по выбору типа защит. Структурная схема защиты трансформатора.

Защита генераторов. Виды повреждений и ненормальных режимов работы генераторов. Защиты генераторов от внутренних повреждений: продольная и поперечная дифференциальные  защиты, защита от замыканий на землю. Защиты от внешних замыканий: максимальная токовая защита с блокировкой по напряжению, токовая защита обратной последовательности, дистанционная защита. Рекомендации по выбору типа защит. Структурная схема защиты генератора.

Защита электродвигателей. Виды повреждений и ненормальных режимов работы электродвигателей. Защита от внутренних повреждений. Защита от перегрузок. Рекомендации по выбору типа защит. Структурная схема защиты электродвигателя.

Защита шин. Назначение, принцип действия. Дифференциальная защита шин. Защита шин генераторного напряжения 

Тема 5.  АВР и АПВ как первые ступени противоаварийной автоматики

Автоматическое повторное включение АПВ  как  простое и  эффективное  средство  повышения надежности  энергоснабжения.  Принципы  построения  устройств  АПВ. Согласование  действия  АПВ  и  релейной  защиты.

Автоматическое  включение  резерва АВР. Назначение,  основные  требования,  выполнение  пусковых  органов.  Примеры  схемных  решений.

Тема 6. Автоматическая частотная разгрузка

Назначение и основные принципы выполнения АЧР. Предотвращение ложных отключений потребителей при кратковременных понижениях частоты в энергосистеме. Схемы АЧР и ЧАПВ.

Тема 7. Автоматическое регулирование источников реактивной мощности   

Назначение и особенности. Виды источников реактивной мощности на электростанциях и подстанциях магистральных электропередач. Автоматическое регулирование реактивной мощности синхронных компенсаторов. Автоматическое регулирование трансформаторов и автотрансформаторов. 

3. Методические рекомендации и пособия по изучению дисциплины 

1. Программный комплекс ТКЗ 3000.

2. Программный  комплекс  «Лаборатория релейной защиты и автоматики». В.Копьев, В.Видман, О.Данилишина. Программное обеспечение лаборатории РЗА ЭЛТИ ТПУ, 2004.

3. ЛИНИЯ -  программа  расчета  токов  короткого  замыкания. В.Н.Копьев, ТПУ, 2002.

4. Электронное учебное пособие. Программное обеспечение лаборатории РЗА ЭЛТИ ТПУ КОПЬЕВ В.Н. Релейная  защита. Вопросы  проектирования. 2004.

5. Учебное пособие. Релейная защита. Принципы выполнения и применения. КОПЬЕВ В.Н. -Томск; Изд.ТПУ, 2001.-132 с.

4. Контрольные задания 

При изучении дисциплины предусматриваются следующие виды контроля: текущий и итоговый.

Примеры вопросов текущего контроля:

1. Способ обеспечения селективности токовых отсечек

2. Влияние броска тока намагничивания на работу дифзащиты трансформатора.

3. Варианты выполнения пусковых органов АВР 

Пример задания для итогового контроля

1. Принцип выполнения и расчет параметров токовых ступенчатых защит

2. Назначение и основные принципы выполнения АЧР. Расчет параметров.

5. Литература 

1. ФЕДОСЕЕВ  А.М.  Релейная  защита  электрических  систем. М.:Энергия,1976

2. БЕРКОВИЧ  М.А,  МОЛЧАНОВ  В.В., СЕМЕНОВ  В.А. Основы  техники  релейной защиты. М.:Энергоатомиздат, 1984.-376 с.

3. БЕРКОВИЧ  М.А.,  КОМАРОВ А.Н., СЕМЕНОВ  В.А.  Основы  

4. автоматики  энергосистем. М.: Энергоиздат, 1981.-432 с.. 

5. ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИЙ  СПРАВОЧНИК. Т.3., Кн.1. Производство  и  распределение  электрической  энергии ( Под общей  редакцией проф. МЭИ: И.Н.Орлова  и др.)7-е изд., - М.:Энергоатомиздат, 1988.-880 с.

6. АВЕРБУХ  А.М. Релейная  защита  в  задачах  с  решениями  и примерами. Л.:Энергия, 1975.-416 с.

7. ЧЕРНОБРОВОВ  Н.В. Релейная  защита.М.: Энергия, 1974.-559с.

8. ЛИНТ Г.Е. Серийные реле защиты, выполненные на интегральных микросхемах. – М.: Энергоатомиздат, 1990, 112 с.

9. ОВЧАРЕНКО Н.И. Автоматика электрических станций и электроэнергетических систем: Учебник для вузов.-М.:Изд-во НЦ ЭНАС, 2002. -504 с.
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УЧЕБНАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ

«Режимы работы электрооборудования станций и подстанций»

1.  Введение

При изучении курса «Режимы работы и эксплуатация электростанций»  используются знания студентов по дисциплинам:  переходные электромагнитные процессы, переходные электромеханические процессы, электрические станции, электрические машины, релейная защита.

2. Перечень тем

Тема 1. Организация эксплуатации  ремонта оборудования электростанций

Организация эксплуатации электростанций. Задачи и организационная структура. Приемка в эксплуатацию оборудования и сооружений. Плановый ремонт оборудования, зданий и сооружений. Техническая документация. Пожарная безопасность. Техника безопасности. Система нормативных документов. Ответственность за выполнение правил технической эксплуатации. Защита окружающей среды от вредного воздействия технологических факторов, связанных с эксплуатацией современных электростанций.

Тема 2.  Эксплуатация синхронных генераторов

Допустимые температуры активных частей и охлаждающих агентов. Пуск, включение в сеть и набор нагрузки. Номинальные и допустимые режимы работы. Влияние изменений условий охлаждения, отклонений напряжения, частоты, коэффициента мощности от номинального значения. Диаграмма мощностей генератора. Карты допустимых нагрузок.

Аварийные и специальные режимы работы генераторов. Перегрузки в аварийных режимах. Несимметричные режимы работы. Несинусоидальная нагрузка. Работа в асинхронных режимах. Работа генератора в режиме синхронного компенсатора.

Надзор и уход за генераторами в эксплуатации. Газо-масляное хозяйство генераторов с водородным охлаждением. Обслуживание системы жидкостного охлаждения генераторов.

Ликвидация аварий с генераторами. Действия персонала при автоматическом отключении синхронного генератора; при автоматическом отключении блока. Ликвидация несимметричных режимов работы. Ликвидация асинхронных режимов работы генераторов.

Ремонты генераторов, объем и периодичность. Подготовка к ремонту. Разборка и сборка генератора. Ремонт статора, ротора и других узлов. Вибрация генератора и ее устранение. Сушка генераторов. Современные методы диагностики турбогенераторов.

Тема 3. Системы возбуждения синхронных генераторов 

Классификация систем возбуждения. Требования ГОСТ к системам возбуждения по величине предельного возбуждения и скорости нарастания предельного возбуждения.

Автоматические регуляторы напряжения и реактивной мощности генераторов с электромашинными возбудителями постоянного тока. Автоматическое регулирование возбуждения синхронных генераторов с электромашинными возбудителями переменного тока и неуправляемыми выпрямителями. Бесщеточное возбуждение синхронных генераторов и особенности автоматического регулирования бесщеточного возбуждения. Автоматические регуляторы возбуждения синхронных генераторов с тиристорным возбудителем.

Обслуживание систем возбуждения синхронных генераторов. Перевод возбуждения генератора с основного возбудителя на резервный.

Тема 4. Эксплуатация силовых трансформаторов и автотрансформаторов 

Охлаждение силовых трансформаторов и автотрансформаторов. Установившиеся повышения температуры. Нормы нагрева. Неустановившиеся превышения температуры в трансформаторах. Старение изоляции. Влияние температуры охлаждающей среды. Нагрузочная способность трансформаторов. Включение трансформаторов в работу и набор нагрузки. Фазировка и параллельная работа трансформаторов. Эксплуатация устройств регулирования напряжения. Надзор и уход за трансформаторами. Ремонт трансформаторов. Сушка трансформаторов. Эксплуатация трансформаторного масла.

 Тема 5. Эксплуатация электродвигателей собственных нужд 

Режимы работы электродвигателей собственных нужд. Пуск и самопуск асинхронных и синхронных электродвигателей. Устройства бесступенчатого регулирования частоты вращения электродвигателей питателей парогенераторов. Надзор и уход за электродвигателями. Неисправности электродвигателей. Профилактические испытания и ремонты электродвигателей.

Тема 6. Эксплуатация распределительных устройств  и систем управления 

Оперативные переключения в РУ. Оперативные состояния оборудования. Распоряжение о переключениях. Техника выполнения операций с аппаратами.

Предупреждение аварий в РУ. Информация об аварии и действия персонала в аварийных ситуациях. Ликвидация аварий. Оперативное устранение отказов в работе коммутационных аппаратов. Обучение персонала методам ликвидации аварий.

3. Методические рекомендации и пособия по изучению дисциплины
1. Методические указания к выполнению курсового проекта. Режимы работы и эксплуатации оборудования электрических станций. Коломиец Н.В., Пономарчук Н.Р. Томск: ТПУ, 2004.

2. Методические указания к выполнению лабораторных работ. Пуск и самозапуск двигателей собственных нужд. Коломиец Н.В., Пономарчук Н.Р. Томск: ТПУ, 2004.

4. Контрольные задания
Целью текущего контроля является проверка ритмичности работы слушателей, оценка усвоения теоретического, практического материала и приобретенных знаний.

Текущий контроль обеспечивается:

· опросом слушателей на практических занятиях;

· допуском к выполнению лабораторных работ и защитой результатов их выполнения (минимальный уровень знаний оценивается по контрольным вопросам, помещенным в методических указаниях по выполнению лабораторных работ);

· выполнением и защитами лабораторных работ, опросом на практических занятиях, выполнения контрольных заданий по теоретическому материалу.

5. Литература

1. Мотыгина С.А. Эксплуатация электрической части тепловых  электростанций. -М.: Энергия, 1979. - 551 с.

2. Правила технической эксплуатации электрических станций и сетей Российской Федерации изд. 15-е. - М.: СПО ОРГРЭС, 1996. - 160 с.

3. Пособие для изучения “Правил технической эксплуатации электрических станций и сетей”: Разделы 6 и 7 /Под ред.  К.М.Антипова. - М.: Энергия, 1979. - 400 с.

4. Эксплуатация турбогенераторов с непосредственным охлаждением. /Под ред. Л.С.Линдорфа и Л.Г. Мамиконянца. –  М.: Энергия, 1972. - 352 с.

5. Сыромятников И.А. Режимы работы синхронных и асинхронных двигателей, 4-е изд., перераб. и доп., Энергоатомиздат, 1984. - 550 с.

6. Филатов А.А. Ликвидация аварий в главных схемах электрических соединений станций и подстанций.  – М.: Энергоатомиздат, 1983.

7. Мандрыкин С.А., Филатов А.А. Эксплуатация и ремонт электрооборудования станций и сетей. - М.: Энергоатомиздат,  1983. - 344 с.
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Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования
«ТОМСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»

УЧЕБНАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ

«Электромагнитные и электромеханические переходные процессы

 в электрических системах»

1. Введение

Общие сведения об электромагнитных переходных процесса. Основные определения, причины возникновения и последствия переходных процессов. Назначение расчетов и требования, предъявляемые к ним. Выбор расчетных условий. Основные допущения при расчетах. Система относительных и именованных единиц. Состав​ление и преобразование схем замещения. Коэффициенты токораспределения и их практическое приложение.

2. Перечень тем

Тема 1. Переходные процессы при симметричных коротких замыканиях в простейших трехфазных цепях 

Понятие простейшей трехфазной цепи. Трехфазное короткое замыкание в простейшей цепи, подключенной к источнику бесконечной мощности. Законы изменения периодической и апериодической составляющих тока в функции времени. Волновые и векторные диаграммы токов и напряжений. Определение начального значения апериодической составляющей тока и постоянной времени затухания. Ударный ток короткого замыкания. Влияние предшествующего режима и фазы включения на величину тока короткого замыкания. Приближенное определение эквивалентной постоянной времени для разветвленных схем. Погрешности расчета параметров переходного процесса при неучете активного сопротивления цепи.

Тема 2. Установившийся режим короткого замыкания

Понятие установившегося режима короткого замыкания. Основные характеристики и параметры синхронной машины в установившемся режиме. Влияние и учет нагрузки. Влияние автоматиче​ского регулирования возбуждения на установившийся ток короткого замыкания. Понятие о режимах предельного возбуждения и нор​мального напряжения. Расчет токов в установившемся режиме короткого замыкания в системах с несколькими генераторами при наличии автоматического регулирования возбуждения.

Тема 3. Схемы замещения и параметры синхронной машины в переходном режиме
Содержание понятий о переходных ЭДС и переходных реактивностях. Схемы замещения синхронной машины без демпферных обмоток. Понятие о сверхпереходных ЭДС и реактивностях синхронной машины. Схемы замещения синхронной машины с демпферными обмотками в переходном режиме. Расчет сверхпереходных токов. Сравнение реактивностей синхронных машин.

Тема 4. Переходные процессы в синхронной машине при трехфазных замыканиях 

Общие замечания и допущения. Особенности протекания переходного процесса в синхронных машинах. Уравнения Парка–Горева в дифференциальной и оперативной формах. Математический и физический анализ протекания переходного процесса в синхронной машине при трехфазном коротком замыкании.

Тема 5. Практические методы расчета режимов трехфазного короткого замыкания 

Допущения в практических расчетах коротких замыканий. Влияние и учет нагрузки в начальный момент трехфазного короткого замыкания. Аналитический метод расчета начального сверхпереходного тока. Расчет ударных токов. Приближенный учет системы при расчетах переходного процесса. Метод расчетных кривых. Влияние АРВ на слагаемые тока короткого замыкания. Понятие критического сопротивления, режимов работы генератора в переходном процессе при КЗ.

Тема 6. Основные положения в исследовании несимметричных переходных процессов. Параметры элементов и схемы отдельных последовательностей 

Понятие о поперечной и продольной несимметрии. Применимость метода симметричных составляющих к исследованию переходных процессов. Принцип независимости действия симметричных составляющих напряжений и токов при несимметрии режима.

Общие сведения о параметрах элементов для токов обратной и нулевой последовательностей. Реактивности обратной и нулевой последовательностей синхронных машин, асинхронных двигателей, обобщенной нагрузки, трансформаторов. Реактивность нулевой последовательности одноцепных воздушных линий. Влияние второй цепи и грозозащитного троса на реактивность нулевой последовательности воздушных линий. Активное, индуктивное и емкостное сопротивление нулевой последовательности кабельных линий.

Общие положения по составлению и преобразованию схем отдельных последовательностей. Определение результирующих ЭДС и сопротивлений схем. Распределение и трансформация симметричных составляющих токов и напряжений.

Тема 7. Однократная поперечная и продольная несимметрия

Граничные условия при различных видах несимметричных коротких замыканий. Соотношение между симметричными составляющими и полными значениями токов и напряжений по месту несимметрии при однофазном, двухфазном и двухфазном на землю коротких замыканиях. Правило эквивалентности прямой последовательности. Комплексные схемы замещения. Сравнение видов короткого замыкания. Векторные диаграммы и эпюры распределения токов и напряжений. Применение практических методов к расчету однократной поперечной несимметрии.

Уравнения падений напряжений в схемах различных последовательностей. Граничные условия при различных видах продольной несимметрии. Соотношение между симметричными составляющими, полными токами и падениями напряжений при разрыве одной и двух фаз. Правило эквивалентности прямой последовательности. Комплексные схемы замещения.

Тема 8. Замыкания в распределительных сетях и системах электроснабжения

Общая характеристика распределительных сетей. Простое замыкание на землю. Учет изменения параметров проводников сети. Учет местных источников и нагрузок. Расчет токов короткого замыкания в установках напряжением до 1 кВ. Использование ЭВМ для расчета режимов короткого замыкания.

Тема 9. Ограничение токов короткого замыкания

Максимальные уровни токов короткого замыкания. Оптимизация режима заземления нейтралей в электрических схемах. Координация уровней токов коротких замыканий и параметры электрооборудования.

Тема 10. Статическая устойчивость энергосистем

Уравнение движения ротора генератора, формы его записи в различных системах исчисления. Понятие о статической устойчивости энергосистемы. Практические критерии статической устойчивости одномашинной системы. Устойчивость генератора, работающего через сложную пассивную электри​ческую сеть. Статическая устойчивость генератора с автоматическим регу​лированием возбуждения. Математические основы метода малых колебаний. Самораскачивание роторов генераторов. Статическая устойчивость двух станций соизмеримой мощности. Автоматическое регулирование скорости вращения роторов генераторов и частоты в энергосистеме. Неустойчивость, лавина частоты и ее предотвращение. Апериодическая статическая устойчи​вость сложных энергосистем.

Тема 11. Динамическая устойчивость энергосистем



Понятие о динамической устойчивости энергосистем. Основные допуще​ния при анализе динамической устойчивости. Способ площадей и критерий динамической устойчивости. Предельный угол отключения поврежденной цепи линии электропередачи. Метод последовательных интервалов и пре​дельное время отключения поврежденной цепи. Проверка устойчивости при работе ТАПВ и ОАПВ на линиях электропередачи. Процессы при отключе​нии части генераторов. Процессы при форсировке возбуждения. Условия успешной синхронизации при вводе в работу синхронного генератора. Динамическая устойчивость двухмашинной энергосистемы. Динамическая устойчивость энергосистем с дефицитом мощности.

Тема 12. Асинхронные режимы, ресинхронизация и результирующая устойчивость энергосистем



Понятия и определения: синхронные качания, асинхронный ход, ресин​хро​низация, результирующая устойчивость. Параметры и характери​стики элементов электрических систем при асинхронных режимах: элементы элек​трической сети, синхронные генераторы, первичные двигатели, нагрузка. Ресин​хронизация генератора, работающего в асинхронном режиме с повы​шенной скоростью. Изменение параметров режима при асинхронном ходе генерато​ров. Электрический центр качаний.

Тема 13. Статическая устойчивость нагрузки



Статические характеристики пассивной, синхронной и асинхронной нагрузки. Статические характеристики комплексной нагрузки. Регулирую​щие эффекты нагрузки. Критерий статической устойчивости асинхронного электродвигателя. Критическое скольжение и критическое напряжение асин​хронного электродвигателя. Лавина напряжения. Влияние внешнего сопро​тивления и частоты энергосистемы на статическую устойчивость асинхрон​ного электродвигателя. Вторичные признаки устойчивости асинхронного электро​двигателя. Вторичные признаки устойчивости узла с комплексной нагрузкой. Влияние компенсирующих устройств на статическую устойчи​вость нагрузки.

Тема 14. Переходные процессы в узлах нагрузки энергосистем  при  больших возмущениях


Возмущающие воздействия и большие возмущения в узлах нагрузки. Динамические характеристики нагрузки: осветительная нагрузка; асинхрон​ные двигатели; синхронные двигатели. Режимы нагрузки при больших воз​мущениях: наброс нагрузки на синхронный двигатель; самозапуск асинхрон​ных двигателей; самоотключения электроустановок и восстановление нагрузки. Мероприятия по снижению больших возмущений и их влияния на нагрузку: мероприятия в энергосистеме; мероприятия на промышленных предприятиях.

Тема 15. Мероприятия по повышению устойчивости и качества переходных процессов энергосистем 



Основные мероприятия, изменяющие параметры оборудования. Дополни​тельные мероприятия. Мероприятия режимного характера. Тех​нико-эконо​мические показатели мероприятий.

3. Методические рекомендации и пособия по изучению дисциплины

1. Учебное пособие. Борисов Р.И., Готман В.И. Основы переходных процессов в электрических системах. – Томск: изд. ТПУ, 1969.–387 с.

2. Учебное пособие к курсовому проектированию. Готман В.И., Хрущев Ю.В. Электромагнитные переходные процессы в электрических системах. – Томск: изд. ТПУ, 2002. – 70 с.

3. Методические указания к лабораторным работам. Готман В.И. Электромагнитные переходные процессы в электрических системах. – Томск: изд. ТПУ, 2003. – 40 с. 

4. Хрущев Ю.В. Электромеханические переходные процессы в электрических системах. Лабораторный практикум. – Томск: Изд. ТПУ, 2002.

4. Контрольные задания

При изучении дисциплины предусматриваются следующие виды контроля:

· Текущий

· Рубежный

· Итоговый

Текущий контроль проводится путем проверки преподавателем и защиты слушателем отчетов по лабораторной работе или практическому занятию. 

Рубежный контроль проводится дважды в семестре путем устных или письменных ответов на 3-4 произвольных контрольных вопроса из списка по содержанию теоретической и практической части курса.
Итоговый контроль проводится после завершения обучения в виде экзамена. Итоговый контроль преследует цель проверки знаний слушателя по изученному курсу.

5. ЛИТЕРАТУРА

1. Ульянов С.А. Электромагнитные переходные процессы в электрических системах. – М.: Энергия, 1970. – 518 с.

2. Куликов Ю.А. Переходные процессы в электрических системах. – М.: Мир, 2003. – 283 с.
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4. Веников В.А. Переходные электромеханические процессы в электри​че​ских системах. –  М: Высшая школа, 1985.

5. Жданов П.С. Вопросы устойчивости электрических систем. – М.: Энергия, 1979.

6. Электроэнергетические системы в примерах и иллюстрациях / Под ред. Веникова В.А. – М.: Энергия,1983.

7. Веников В.А. Переходные электромеханические процессы в электри​че​ских системах. – М.: Высшая школа, 1978.
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УЧЕБНАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ

«Надежность энергосистем»

1. Введение

Проблема надежности в электроэнергетике. Системный подход к анализу надежности электроэнергетических установок и систем. Надежность ЕЭС России и пути ее обеспечения

2. Перечень тем

Тема1. Основы  теории надежности

 Основные понятия и определения теории надежности: система, элемент, объект, процессы, происходящие в объекте с позиций надежности, надежность, как комплексное свойство. Отказ, поток отказов, наработка, предельное состоя​ние, мера надежности.

Тема 2. Показатели надежности оборудования и установок 

Единичные показатели. Комплексные показатели. Особенности показателей надежности устройств защиты и автоматики. Показатели, характеризующие живу​честь энергосистем. Статистические оценки показателей надежности.
Тема 3.  Надежность электроэнергетического оборудования

Причины отказов и показатели надежности генераторов, трансформаторов, линий, коммутационной аппаратуры, устройств релейной защиты и пр. Математи​ческие модели отказов. Способы повышения надежности оборудования при про​изводстве, в эксплуатации, на стадии проектирования. Способы оценки надежно​сти оборудования: статистические, расчетные, испытания на надежность.

Тема 4.  Генерирующая часть системы

 Виды резервов генерирующей мощности, модели надежности генерирующей части системы, ряд распределения генерирующей мощности однородной и неоднородной генерирующей части.

Тема 5.  Системообразующая и распределительная сеть 

       Модели надежности и средства обеспечения надежности системообразующей и распределительной сети, последовательное и параллельное соединение элементов, смешанное соединение элементов, надежность групп элементов сложной структуры, учет плановых отключений при расчетах надежности групп элементов, анализ надежности групп элементов с по​мощью блок-схем. 

Тема 6.  Надежность  схем главных соединений электростанций и подстанций 

Факторы, определяющие надежность схем главных соединений. Табличный и таблично-логический метоы расчета надежности схем распределительных устройств электростанций и подстанций. Выбор схем распредели​тельных устройств электростанций с учетом фактора надежности. Факторы, определяющие надежность схем главных соединений подстанций. Надеж​ность различных схем распределительных устройств. Надежность под​станций, выполненных по упрощенным схемам. Особенности моделей надежности системы  релейной защиты и управления.

Тема 7.  Основы режимной надежности энергосистем 

Понятия о режимной надежности и требования к ней: общая характеристика средств повышения устойчивости и противоаварийного управления. Противоаварийное управление в схеме станция-система. Противоаварийное управление в объединении из двух энергосистем соизмеримой мощности, живучесть энергосистем

Тема 8. Проектные и эксплуатационные задачи надежности 

     Выбор структуры генерирующей мощности. Выбор величины установленной генерирующей мощности и величины аварийных резервов, планирование режимов генерирующей мощности, выбор структуры и величины оперативного резерва в энергосистеме, ущербы в электроэнергетической системе от ненадежности.

3. Контрольные задания

При изучении дисциплины предусматриваются следующие виды контроля: текущий,  итоговый.

Целью текущего и итогового контроля является оценка уровня усвоения знаний.

Уровень усвоения теоретических знаний проверяется при текущем контроле на каждом лабораторном или практическом занятии (выборочно для отдельных студентов), и в конце изучения курса при итоговом контроле. Форма итогового контроля по дисциплине – экзамен. 
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Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования
«ТОМСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»

УЧЕБНАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ

«Режимы энергосистем и дальних электропередач»

1. Введение

Назначение дисциплины, краткое содержание программы. Основные элементы энергосистем, их назначение, параметры и математические модели.  Математические модели элементов энергетических систем (линий электропередачи, силовых трансформаторов, синхронных машин, электрических нагрузок). 

2. Перечень тем

Тема 1.  Режимные характеристики элементов, передающих электроэнергию   
Элементы электрической системы. Режимные характеристики элементов энергосистем.

Физическая реализуемость значений параметров  расчетной схемы электрической системы.
Тема 2.  Установившиеся режимы сложных электрических систем 

Понятие установившегося режима, как идеализация. Особенности моделирования электрических нагрузок. Постановки задач расчета установившихся режимов и соответствующие им разделения параметров на зависимые и независимые. Алгоритмы и методы расчета установившихся режимов электрических систем, применяемые в современных комплексах программного обеспечения АСДУ. Вопросы сходимости итераций расчета установившихся режимов. Неоднозначность математических решений нелинейных уравнений установившихся режимов (УУР). Регуляризация итераций в направлении к физически реализуемому решению (УУР).

Тема.3.  Режимы дальних электропередач 


Роль передач сверхвысокого напряжения (СВН) в энергосистемах; особенности их конструктивного исполнения; уравнения токов и напряжений; распределение токов и напряжений по линии; способы представления протяженных линий в расчетных схемах; методика и особенности расчета режимов максимальных и минимальных нагрузок электропередачи; особые режимы дальних электропередач и мероприятия по их  нормализации; методы повышения пропускной способности электропередач; новые типы электропередач. 


Волновые параметры ДЛЭП. Режимы холостого хода и натуральной мощности. Передача энергии по ДЛЭП с волновыми длинами в четверть и половину длины волны. Настройка и компенсация параметров ДЛЭП, как средство повышения пропускной способности. Управление режимом ДЛЭП в условиях большого диапазона изменений передаваемых мощностей.
Тема 4. Электропередачи  постоянного тока
Физические особенности ДЛЭП постоянного тока. Конструктивное исполнение. Вставки постоянного тока (назначение, реализация). Особенности режимов энергосистем, содержащих вставки постоянного тока.

Тема 5.  Введение параметров  режима в допустимую область 

Общая постановка задачи  как многокритериальная. Особенности введения режима в допустимую область для районных и местных электрических сетей. Формирование траектории движения системы после схемных и режимных возмущений.

3. Методические рекомендации и пособия по изучению дисциплины

1. Методические указания к выполнению курсового проекта по дисциплине «Режимы энергосистем и дальних электропередач».

2. Методические указания к выполнению выпускной бакалаврской работы.

3. Перечень используемых информационных продуктов.

4. Электронная версия лабораторных работ по дисциплине (автор,  ст.преподаватель С.Г. Слюсаренко)

4. Контрольные задания

При изучении дисциплины проводятся следующие виды контроля: текущий и итоговый. Текущий контроль предусматривает достижение основной цели: привить слушателям стремление к систематической работе по изучению дисциплины. Текущий контроль  проводится трижды в течение обучения. Разработан список вопросов для текущего контроля знаний (42 шт.).

Итоговым контролем знаний для слушателей является зачет, при проведении которого слушателям предлагаются билеты, содержащие по три вопроса. Составлены билеты (31шт.), требующие развернутого ответа на практические вопросы и решения типовых задач.

5. Литература
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2. Электрические системы и сети/ Под ред. Г.И. Денисенко.-К.: Вища школа. Головное издательство, 1986.-584 с.

3. В.А. Баринов, С.А. Совалов. Режимы энергосистем: методы анализа и управления.-М.: Энергоатомиздат, 1990.

4. Расчеты режимов дальних электропередач переменного тока. В.А. Веников, И.П. Сиуда.-М.: Высшая школа, 1966.-141 с.

5. Идельчик В.И. Методы расчета установившихся режимов электрических систем; Учебное  пособие для энергетических специальностей. Новочеркасск, изд. НПИ, 1981.  – 87с.

6. Л.А. Жуков, И.П. Стратан. Установившиеся  режимы сложных электрических систем. Методы расчетов – М.: Энергия, 1979-411с.

7. Справочник по проектированию электроэнергетических систем/ В.В. Ершевич, А.Н. Зейлингер, Г.А. Илларионов и др./ Под ред. С.С. Рокотяна и И.М. Шапиро – 3-е изд.,-М.: Энергоатомиздат, 1985- 352 с.

8. Идельчик В.И. Электрические системы и сети.-М.: Энергия, 1988.

9. Гуревич Ю.Е., Либова Л.Е., Окин А.А. Расчеты устойчивости и противоаварийной автоматики в энергосистемах.- М.: Энергоатомиздат, 1990, 392 с.
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УЧЕБНАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ

«Энергосбережение и качество электроэнергии в энергосистемах»

1. Введение

Основные требования, предъявляемые к электрическим сетям разного назначения. Актуальность вопросов энергосбережения.

Общие сведения о требованиях, предъявляемых к качеству электрической энергии в энергосистемах. Задачи контроля качества электрической энергии Правовые основы обеспечения показателей качества электрической энергии. Понятие электромагнитной совместимости. 

2. Перечень тем

Тема 1. Нормативно-правовые документы по энергосбережению

Основные положения закона РФ «Об энергосбережении», постановлений и решений государственных органов об энергосбережении регионального и муниципального уровней. 

Тема 2. Энергетические обследования предприятий
Правила проведения энергетических обследований. Этапы и технология проведения энергетических обследований. Выявление непроизводительных расходов энергоресурсов. Опыт проведения энергетических обследований предприятий и организаций различных форм собственности. Приборы для проведения энергетических обследований. Классификация проборов для проведения энергетических обследований. Погрешности приборов контроля. Погрешности средств присоединения приборов контроля. План мероприятий по энергосбережению. Оценка экономической эффективности энергосберегающих мероприятий.
Тема 3. Правовые основы взаимоотношений потребителей и энергоснабжающих организаций по вопросам ресурсосбережения 

Правила оформления договорных отношений потребителей и энергоснабжающих организаций с учетом требований нормативно-правовых документов по вопросам ресурсосбережения и качества электроэнергии.  

Тема 4. Показатели энергетической эффективности 

Виды показателей энергоэффективности. Удельные расходы энергоресурсов на выпуск различных видов продукции и их определение. Энергетическая составляющая в себестоимости продукции. Коэффициент реактивной мощности. Энергоемкость выпускаемой продукции. Оптимальная загрузка оборудования. 

Тема 5. Методы расчета потерь электрической энергии 

Расчет  потерь электрической энергии по графикам нагрузки. Расчет  потерь электрической энергии по методу τр  и τQ. Расчет  потерь электрической энергии по характерным суткам. Расчет  потерь электрической энергии по характерным режимам. Регрессионные методы расчета  потерь электрической энергии. Мероприятия по снижению потерь электроэнергии.
Тема 6. Энергетические балансы электрической энергии

 Виды энергетических балансов. Сводный энергетический баланс. Энергофинансовый баланс. Оценка потенциала энергосбережения.

Тема 7. Нормирование удельных расходов электрической энергии 
Расчетно-аналитические методы нормирования удельных расходов энергетических ресурсов. Расчет технологических норм расхода энергетических ресурсов. Построение нормативных характеристик энергопотребляющих установок. 

Тема 8. Энергетический паспорт предприятия 

Структура и правила оформления энергетического паспорта предприятия. 

Методы и средства улучшения показателей качества электрической энергии: использование технических средств, выбор оптимальных законов регулирования, выявление и устранение электромагнитных помех.

Тема 9. Стимулирование энергосбережения

Финансово-экономические меры стимулирование энергосбережения. Нормативно-правовое стимулирование энергосбережения. Стимулирование энергосбережения у населения.

Тема 10. ГОСТ 13109-97

Основные положения ГОСТ 13109-97 на качество электрической энергии. Номенклатура показателей качества электрической энергии. Нормативы показателей качества электрической энергии. Методика определения показателей качества электрической энергии.

Тема 11. Интегральные характеристики показателей качества электрической энергии

Законы распределения вероятностей показателей качества электрической энергии и их числовые характеристики. Корреляционные методы анализа качества электрической энергии.

Тема 12. Контроль  качества электрической энергии по отдельным показателям 
Определение  качества электрической энергии по показателям: установившееся отклонение напряжения, размах изменения напряжения, доза фликера , коэффициент искажения синусоидальности напряжения, коэффициент n-ой гармонической составляющей напряжения, коэффициент несимметрии напряжений по обратной последовательности, коэффициент несимметрии напряжений по нулевой  последовательности, отклонение частоты, длительность провала напряжения, импульсное напряжение, коэффициент временного перенапряжения.

Тема 13. Приборы контроля  качества электрической энергии 
Классификация проборов контроля качества электрической энергии. Технические характеристики приборов контроля. Погрешности приборов контроля. Погрешности средств присоединения приборов контроля.

Тема 14. Оценка влияния показателей качества электрической энергии на работу потребителей
Определение ущербов от невыполнения нормативных требований к отдельным показателям качества электрической энергии. Оценка влияния показателей качества электрической энергии на работу различных потребителей. 

Тема 15. Управление качеством электрической энергии

Методы и средства улучшения показателей качества электрической энергии: использование технических средств, выбор оптимальных законов регулирования, выявление и устранение электромагнитных помех.

3. Методические рекомендации и пособия по изучению дисциплины

1. Электронная версия лабораторных работ по дисциплине ( автор, доцент Г.З. Маркман ).

2. Литвак В.В., Маркман Г.З., Харлов Н.Н. Электроэнергия: экономия, качество. Учебное пособие. – Томск: SST, 2001. – 196 с.

3. Валов Б.М., Литвак В.В., Маркман Г.З., Харлов Н.Н.. Качество энергии в электрических сетях.  – Томск: изд. ТПУ, 1983. – 82 с.

4. Валов Б.М., Литвак В.В., Маркман Г.З., Харлов Н.Н.. Контроль качества электрической.  – Томск: изд. ТПУ, 1982. – 88 с.

5. Литвак В.В., Маркман Г.З., Харлов Н.Н.. Энергосбережение и качество энергии в энергосистемах. Учебное пособие  – Томск: изд. ТПУ, 2002.– 139 с.

4. Контрольные задания

При изучении дисциплины предусматриваются следующие виды контроля: текущий и итоговый. Текущий контроль преследует цель проверки усвоения слушателями теоретической части и навыков в выполнении творческих самостоятельных  работ, предусмотренных рабочей программой. Итоговый контроль проводится после завершения обучения  дисциплины в виде экзамена. Итоговый контроль преследует цель проверки знаний по всему изученному курсу, понимания взаимосвязей различных его разделов друг с другом и связей с иными инженерными профессиональными дисциплинами. Для итогового контроля разработано 30 билетов, в каждом из которых имеется два вопроса по теоретическому разделу курса. 

5. Литература

1. Жежеленко И.В. Показатели качества электроэнергии на промышленных предприятиях. – М.: Энергия,, 1977.–127 с.

2. Жежеленко И.В. Высшие гармоники в системах электроснабжения промпредприятий.  – М..: Энергия, 1974. – 184 с.

3. Литвак В.В. Основы регионального энергосбережения.– Томск: изд. НТЛ, 2002. – 300 с.

4. Литвак В.В., Силич В.А.., Яворский М.И. Региональный вектор энергосбережения – Томск: SST, 2001. – 342 с.
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Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования
«ТОМСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»

УЧЕБНАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ

«Оптимизация режимов энергосистем»

1. Введение  
Технологические  особенности  работы  электроэнергетических систем. Классификация электроэнергетических  систем.  Объединение энергосистем. Единая энергетическая система страны. Режимы  работы  электроэнергетических  систем.  Экономическая   эффективность объединения энергосистем. 

2. Перечень тем

Тема 1. Исходная информация для решения задачи оптимизации 

 Значение технико-экономической задачи  оптимизации режимов энергосистем.  Разграничение  функций  технической эксплуатации и оперативного управления. Математическая модель оптимизации и ее отдельные составляющие. 

Тема 2. Постановка  задачи  оптимального распределения  активной  нагрузки между тепловыми электростанциями. Система допущений 
Оптимизация режимов тепловых электрических  станций. Пример оптимального распределения активной мощности в энергосистеме из двух электростанций без учета потерь активной мощности в ней. Практические методы оперативного экономического  распределения  активных  мощностей на тепловых электростанциях. 

Тема 3. Метод неопределенных множителей Лагранжа.  Алгоритм расчета  
Общая математическая модель оптимизации. Возможные методы ее решения. Преимущества метода Лагранжа. Последовательность  проведения расчетов. Пример решения простейшей модели оптимизации. 

Тема 4. Формула потерь в сетях. Допущения 

Составляющие формулы потерь. Методы расчета составляющих формулы потерь. Удельные приросты потерь в сетях. Распределение  активных нагрузок между электростанциями с учетом  потерь  активной мощности в энергосистеме.

Тема 5. Возможность раздельного решения задачи оптимизации  режима  по активной и реактивной мощности. 
Обоснованность постановки задачи. Перечень необходимых допущений.
Тема 6. Экономические характеристики элементов энергосистем

Эксплуатационные  экономические  показатели.  Энергетические характеристики котельных агрегатов,  турбогенераторов,  энергетических блоков. Точка экономичной работы  агрегата.  Экономические характеристики тепловых электростанций. Характеристики гидроэлектростанций.  Понятие  об  экономических характеристиках  атомных станций. Удельные расходы затрат. Удельные приросты затрат. Потери мощности в электрических  сетях.  Распределение активных  нагрузок  между  электростанциями  с учетом потерь активной мощности в энергосистеме и  с учетом расходных  характеристик энергетических агрегатов
Тема 7. Характеристики устройств  для  регулирования  режима  сети  по уровням напряжения. Оптимизация режима сети по уровням напряжения и реактивной мощности 

Экономическое распределение с учетом зависимости нагрузок от напряжения. Оптимизация режима сети по уровням напряжения и реактивной мощности; математическая формулировка  задачи,  методы  ее решения. Характеристики устройств для регулирования  режима  сети по уровням напряжения. Определение удельных приростов потерь мощности в сети. Комплексное  распределение  активных  и  реактивных нагрузок.   Повышение экономичности работы электрических сетей. Применение установок компенсации реактивной мощности. Режим экономического  потокораспределения. 

Тема 8. Выбор состава работающего оборудования 

Выбор оптимального состава агрегатов. Факторы,  влияющие  на выбор экономически обоснованного  состава  включенного  в  работу оборудования энергосистемы. Критерий выгодности пуска или останова агрегата на электростанции. Затраты на пуск агрегатов.  Требования к алгоритму выбора состава. Оценка области равноэкономичных режимов. Примеры выбора состава оборудования: оптимальная величина резервной мощности в энергосистеме (общая постановка задачи), оптимальное число включенных трансформаторов  на  многотрансформаторных подстанциях. 

3. Методические рекомендации и пособия по изучению дисциплины

Имеются электронные версии методических указаний по лабораторным работам и по контрольному заданию (автор: ст. преподаватель Козырев В.Д.).

4. Контрольные задания

      При изучении дисциплины  предусмотрены  текущий и итоговый контроль. Целью текущего контроля знаний слушателей является проверка ритмичности работы, оценка усвоения теоретического, практического материала и приобретенных знаний, умений и навыков. По дисциплине разработано 25 билетов, в каждом из которых представлено по 3 вопроса. Эти тестовые вопросы используются как для текущего контроля, так и итогового на зачете.

5. Литература
1. Веников В.А., Журавлев В.Г., Филиппова Г.А. Оптимизация режимов электростанций и энергосистем: Учеб. для вузов  – М.: Энергоатомиздат, 1990. – 352 c.

2. Арзамасцев Д.А., Бартоломей Г.И., Холян  А.М. АСУ и оптимизация режимов энергосистем: Учебное пособие для студентов вузов / Под ред. Д.А. Арзамасцева. – М.: Высшая школа, 1983. – 208 с. 

3. Баринов В.А., Гамм А.З. и др. Автоматизация диспетчерского управления в электроэнергетике /Под общей ред.Ю.Н. Руденко и В.А. Семенова. – М.: Изд-во МЭИ, 2000. – 648 с.

4. Автоматизация управления энергообъединениями / Гончуков В.В., Горнштейн В.М. и др. /Под ред. С.А. Савалова. – М.: Энергия, 1979. – 432 с.

5. Бартоломей П.И., Паздерин А.В. Автоматизированные системы диспетчерского управления и оптимизация режимов электроэнергетических систем: Учебное пособие. – Екатеринбург: Изд. УГТУ, 1999. – 42 с. 

6. Маркович Г.М. Режимы энергетических систем. – М.: Энергия, 1969.–352 с.

7. Синьков В.М., Богословский А.В. и др. Оптимизация режимов энергетических систем. – Киев: Высшая школа, 1976. – 308 с.

8. Клима И. Оптимизация энергетических  систем /Под ред. В.Р. Окорокова.  – М.: Высшая школа, 1991. – 302 с.

9. Горнштейн В.М., Мирошниченко Б.П. и др. Методы оптимизации режимов энергосистем /Под ред. В.М. Горнштейна. – М.: Энергия, 1981. – 336 с.

10. Электрические системы. Электрические расчеты, программирование и оптимизация режимов./ Под ред. В.А. Веникова. -  М.: Высшая школа, 1973.- 298 с.  
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УЧЕБНАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ

«Силовые преобразователи в электроэнергетике»

1. Введение 

Роль и значение силовых преобразователей в современной электротехнике и энергетике. Классификация вентильных  преобразователей.

 2. Перечень тем

Тема 1. Режимы работы силовых полупроводниковых приборов 

Характеристики и параметры силовых полупроводниковых приборов (СПП): диодов, тиристоров. Основы теплового расчета СПП. Групповое соединение полупроводниковых приборов. Способы формирования управляющих сигналов для тиристоров. Способы фазового регулирования тиристорных устройств. Естественная и искусственная коммутация тиристоров, основные схемы искусственной коммутации.

Тема 2. Выпрямители

Классификация, принцип действия выпрямителя, работающего на нагрузку различного характера. Силовые выпрямители с нулевой точкой. Физические процессы работы выпрямителя на нагрузку активно-индуктивного характера с питанием от сети соизмеримой мощности. Трехфазный управляемый мостовой преобразователь. Энергетические характеристики. Гармонические составляющие кривых токов и напряжений питающей сети. Качество напряжения, питающего выпрямитель. Специальные схемы выпрямителей с уменьшенными пульсациями выпрямленного напряжения и улучшенным коэффициентом мощности. Компенсированные выпрямители. Инверторный режим управляемого выпрямителя, внешние характеристики. Области применения выпрямителей в системах электроснабжения предприятий.
Тема 3. Тиристорные  регулирующие и коммутирующие устройства 

Основные схемы тиристорных коммутаторов. Характеристики быстродействия и области применения коммутаторов. Способы построения тиристорных усилителей: широтно-импульсная модуляция и фазовое регулирование. Характеристики основных типов усилителей. Фазорегулируемый усилитель с активной нагрузкой. Физические процессы, энергетические характеристики, гармонический состав токов и напряжений. Влияние фазорегулируемого тиристорного преобразователя на питающую сеть.

Тема 4. Преобразователи частоты
Преобразователи частоты с непосредственной связью и естественной коммутацией. Основные характеристики. Особенности преобразователей частоты с непосредственной связью и искусственной коммутацией вентилей. Выпрямительно-инверторные преобразователи частоты. Автономные инверторы тока и напряжения. Однофазные и трехфазные инверторы. Гармонический состав выходного напряжения автономного инвертора. Частотно-регулируемый электропривод.

3. Методические рекомендации и пособия по изучению дисциплины

При изучении дисциплины используются компьютерные программы, наглядные пособия в виде препарированных образцов силовых полупроводниковых приборов, систем охлаждения к ним. 

1. Учебное пособие. Силовые преобразователи в электроснабжении. Лукутин Б.В., Обухов С.Г. Том. политехн. ун-т. - Томск, 2003 –130 с. 

2. Методические указания к выполнению лаб. работ. Силовые преобразователи в электроснабжении. Обухов С.Г. Томск, изд. ТПУ, 2004. – 32 с.

3. Методические указания к выполнению индивидуальных заданий. Силовые преобразователи электроэнергии. Лукутин Б.В., Даценко В.А. Томск, изд. ТПУ, 2001 – 40 с.

4. Контрольные задания

При изучении дисциплины  предусмотрены  текущий и итоговый контроль. Целью текущего контроля знаний слушателей является проверка ритмичности работы, оценка усвоения теоретического, практического материала и приобретенных знаний, умений и навыков.

Текущий контроль осуществляется путем проведения контрольных точек после изучения каждого блока теоретического материала. Банк контрольных материалов содержит вопросы для контрольных точек, проводимых после изучения соответствующих блоков материалов:

1 блок: Характеристики и режимы работы силовых полупроводниковых приборов.

2 блок: Выпрямители.

3 блок: Преобразователи частоты и сглаживающие фильтры.

Материалы для контрольных точек содержат теоретические вопросы, схемотехнические, задачи на понимание физических процессов в силовых полупроводниковых преобразователях, а также простые расчетные задания режимов работы преобразователей. 

Итоговым контролем знаний для слушателей является зачет, при проведении которого слушателям предлагаются билеты, содержащие по три вопроса.
5. Литература
1. Руденко В.И. и др. Основы преобразовательной техники. Учебник для ВУЗов, 2-е издание М.: Высш. шк., 1980 – 286 с.

2. Чебовский О.Г. и др. Силовые полупроводниковые приборы. (справочник). М., «Энергия», 1975. – 513 с.

3. Забродин Ю.С. Промышленная электроника. М.:Высш. шк., 1982 – 298 с.

4. Полупроводниковые выпрямители / Под ред. Ф.И. Ковалева и Г.П. Мостковой. Москва, Энергия, 1978
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УЧЕБНАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ

«Эксплуатация и проектирование электроэнергетических 

систем и сетей»

1. Введение 

 Рассматриваемая дисциплина является одной из завершающих в подготовки электроэнергетиков специализации «Электроэнергетические системы и сети» и  базируется на знаниях по  математике, теоретическим основам электротехники, электроэнергетических системах и сетях. Полученные знания по данной дисциплине призваны облегчить адаптацию молодых специалистов к практической работе.

2. Перечень тем

Тема 1. Общие вопросы управления и ведения режима энергосистемы 
Характеристика и тенденции развития электроэнергетической системы (ЭЭС). Структура управления энергосистемами. Задачи оперативно-диспетчерского управления на территориальном и временном уровнях . Оперативная подчинённость оборудования в ЭЭС.  

Ситуативная иерархия режимов ЭЭС. Ведение нормального режима. Контроль режима энергосистемы, регулирование напряжения, частоты и активной мощности. Оперативная дооптимизация режима системы. Системные аварии. Основные меры по предотвращению и ликвидации системных аварий.  Восстановление ЭЭС после крупных аварий.

Тема 2. Разработка режима энергосистемы 
Основные требования к режиму энергосистемы. Прогнозирование суточных и годовых графиков нагрузки. Планирование режима работы ЭЭС на различных временных уровнях. Составление и использование балансов активной и реактивной мощностей. Выбор состава работающего оборудования. Резервы энергетической системы. Оптимальное распределение активной и реактивной мощности. Выбор эксплуатационной (оперативной) схемы ЭЭС.

Виды ремонтов элементов ЭЭС. Типы взаимосвязей ремонтов. Планирование капитальных и текущих ремонтов основных элементов ЭЭС. Выбор целесообразной системы ремонтов оборудования ЭЭС (система планово-предупредительных ремонтов, система аварийно-восстановительных ремонтов, система ремонтов по техническому состоянию). Контроль и диагностика технического состояния оборудования ЭЭС. Современные методы неразрушающего контроля.

Расчёты установившихся и переходных режимов энергосистемы. Оценка запасов статической устойчивости. Промышленные программы, используемые для расчётов нормальных и переходных режимов ЭЭС.

Тема 3. Эксплуатация элементов ЭЭС 
Эксплуатация генераторов. Эксплуатация трансформаторов. Эксплуатация устройств переключения ответвлений трансформаторов под нагрузкой. Эксплуатация выключателей. Эксплуатация оборудования распределительных устройств. Эксплуатация воздушных и кабельных линий.

Тема 4. Организация эксплуатации распределительных сетей
Функции предприятия, эксплуатирующего распределительные сети. Оперативная подготовка ремонтных работ. Организация работы оперативных бригад. Организация ремонта распределительной сети. Составление графиков ремонта оборудования.  Производство оперативных переключений.

Виды профилактических работ и условия их производства на основном оборудовании ВЛ и подстанций. Технологические карты на ремонтные и эксплуатационные работы.

Техническая документация. Совершенствование эксплуатации электрических сетей. 

Тема 5. Основная нормативно-техническая документация

СНИП 11.01.-95 «О порядке разработки, согласования, утверждения и составе проектной документации на ввод и реконструкцию предприятий, зданий и сооружений». СП 11-101-95 «Порядок разработки, согласования, утверждения и состав обоснований инвестиций в строительство предприятий, зданий и сооружений». Технологическая схема проектирования: формирование возможных вариантов развития, технический анализ вариантов, экономическая оценка и сопоставление вариантов развития, подготовка сводных показателей.

Тема 6. Обоснование развития электроэнергетических систем 

Показатели режимов электропотребления. Методы определения потребности в электроэнергии и мощности. Укрупненные удельные нормы расхода электроэнергии на производственных объектах. Расчет регулярного и нерегулярного максимумов нагрузки. Виды потоков мощностей и причины их возникновения. Методика выбора схем электрических соединений и мест размещения новых подстанций. Методы учета режимов работы электростанций при проектировании ЭЭС. Разработка мероприятий по ограничению токов коротких замыканий.

Тема 7. Методы оценки эффективности инвестиций при развитии ЭЭС. Экономическое обоснование выбранного варианта проекта

Классификация инвестиций. Статические и динамические методы определения экономической эффективности. Показатели финансово-экономической эффективности и их сравнение. Учет налогов, риска и инфляции. Ставка дисконтирования. Оценка финансовой состоятельности инвестиционного проекта. Программное обеспечение для оценки экономической эффективности вариантов проекта.

Тема 8.  Механический расчет воздушных линий электропередач

Общие сведения. Конструкции проводов. Типы опор. Расположение проводов на опорах. Стандарты и технические условия на провода и опоры. Влияние климатических условий на провода воздушных линий электропередач: температуры, гололедно-изморозевых отложений, ветра. Вибрация и пляска проводов. Устройство электроплавления гололеда. Расчетные условия: общие сведения; определение скоростного напора ветра; нагрузки на провода; допускаемые напряжения; стрелы провеса провода; измерение тяжений и стрел провеса в зависимости от атмосферных условий; расчет тяжения провода при обрыве в любом из пролетов. Линейная арматура. Выбор типа и количества изоляторов. Расстановка опор по профилю трассы. Нагрузки на опоры. Фундаменты опор и расчет закрепления. 

3. Методические рекомендации и пособия по изучению дисциплины

Учебное пособие. Эксплуатация электроэнергетических систем и сетей. Мастерова О.А., Барская А.В. Том. политехн. ун-т. - Томск, 2006 –90 с. 

4. Контрольные задания

      При изучении дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:

· 
текущий;

· 
рубежный;

· 
итоговый.

      Текущий контроль  проводится в виде экспресс-опросов на лекционных занятиях, что позволяет выработать у слушателей навыки самостоятельной систематической работы по освоению материала дисциплины.

       Рубежный контроль проводится путем выполнения письменных контрольных работ по каждой крупной теме курса. Рубежный контроль преследует  цель проверки усвоения слушателями отдельных разделов дисциплины.

      Итоговый контроль преследует цель проверки знаний слушателей по всему  изученному курсу, понимания взаимосвязей различных его разделов друг с другом. 
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Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования
«ТОМСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»

УЧЕБНАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ

«Противоаварийное управление в энергосистемах»

1. Введение  

Уточнение понятий и постановка задач противоаварийного управле​ния; общая характеристика системы противоаварийного управления.

2. Перечень тем

Тема 1. Влияние отклонений частоты на работу энергосистем 

    Статические характеристики по частоте: нагрузки; установок собст​венных нужд электростанций; турбоагрегатов; управляемость агрега​тов электростанций при отклонениях частоты; мобилизация резервов мощности; статические характеристики энергосистемы по частоте, ди​намические характеристики энергосистемы по частоте при возникно​вении небаланса активной мощности и отсутствии вращающегося ре​зерва; динамические характеристики энергосистемы по частоте при возникновении небаланса активной мощности и при наличии вра​щающегося резерва и действии АРЧВ.

Тема 2. Режимные принципы противоаварийной автоматики, предотвра​щающей нарушение устойчивости 

   Основные режимные требования к АПНУ; функции АПНУ; особенности аварийных режимов дальних электропередач; типовые (упрощенные) структуры энергообъединений; предотвращение нарушения статиче​ской и динамической устойчивости при работе избыточной системы параллельно с системой значительно большей мощности; случай рез​кого снижения частоты в приемной энергосистеме; предотвращение нарушения статической и динамической устойчивости при работе де​фицитной системы параллельно с системой значительно большей мощности; предотвращение нарушения статической и динамической устойчивости при параллельной работе систем соизмеримых по мощ​ности; влияние изменений частоты на переток мощности по межсис​темной связи; эффективность аварийного управления мощностью па​раллельно работающих энергосистем; автоматика «балансирующего действия».

Тема 3. Противоаварийное управление мощностью энергосистем 
    Аварийное управление мощностью паровых турбин; аварийная моби​лизация резервов мощности; Форсировка возбуждения генераторов; Специальная автоматика отключения нагрузки (САОН).

Тема 4. Асинхронные режимы и их ликвидация 

    Основные понятия асинхронного режима - скольжение, колебания частоты, мощности, токов и напряжений, электрический центр кача​ний;

Влияние асинхронных режимов и процесса ресинхронизации на эле​менты энергосистемы; параметры асинхронного режима в простейшей схеме; способы ликвидации асинхронных режимов; условия ресинхро​низации; перемежающийся асинхронно-синхронный режим; особенно​сти ресинхронизации ТЭС и ГЭС; Результирующая устойчивость дальних электропередач; многочастотные асинхронные режимы; об​щие требования к автоматике ликвидации асинхронного режима. 

Тема 5. Ограничения опасных повышений напряжения и частоты 

   Автоматика ограничения опасных повышений напряжения; автоматика ограничения опасных повышений частоты в сети энергосистем.

Тема 6. Предотвращение опасных снижений частоты 
    Назначение системы АЧР; основные требования к АЧР; категории сис​темы АЧР; принципы действия основных категорий АЧР; объем раз​грузки; частотное АПВ; использование АЧР для ресинхронизации.

3. Методические рекомендации и пособия по изучению дисциплины

При изучении дисциплины, выполнения практических занятий и лабораторных работ используется следующее учебно-методическое обеспечение:
· промышленный комплекс расчета и анализа режимов энергосистем DAKAR-99 для выполнения лабораторных работ;

· сборник «Лабораторный практикум» с индивидуальными заданиями по каждой из лабораторных работ;

· компьютерные классы с установленным программным обеспечением;

· учебники централизованного издания;

· календарный план изучения дисциплины.

4. Контрольные задания

При изучении дисциплины  предусмотрены  текущий и итоговый контроль. Целью текущего контроля знаний слушателей является проверка ритмичности работы, оценка усвоения теоретического, практического материала и приобретенных знаний, умений и навыков. По дисциплине разработано 25 билетов, в каждом из которых представлено по 2 теоретических вопроса
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