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1. ЦЕЛИ  ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Целями освоения дисциплины «Режимы работы основного электрооборудования электрических станций и подстанций» являются:
а) формирование критериев и показателей достижения целей, построение структуры их взаимосвязей, выявления приоритетов решения задач;

б) исследование причин возникновения аварийных ситуаций на электрических станциях, разработка предложений по ликвидации аварий и их предупреждению;

в) формирование исследовательских навыков при рассмотрении режимных параметров электрических станций и подстанций, разработка планов, программ и методик проведения исследований;
г) анализ результатов, синтез, знание процессов обеспечения качества испытаний и сертификации с применением проблемно-ориентированных методов;

д) воспитание научного мировоззрения, формирование инженерного мышления.

2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО 
Дисциплина «Режимы работы основного электрооборудования электрических станций» является одной из базовых в профессиональном цикле ООП подготовки магистров по программе «Электроустановки электрических станций и подстанций», и предназначена для ознакомления студентов с основами процессов, протекающих в электрооборудовании в процессе производства электроэнергии и приобретения определенных навыков по расчету и анализу режимов работы основного электрооборудования электрических станций и подстанций.
При изучении дисциплины необходимо знание основ материаловедения, теоретических основ электротехники, электрических машин, теории переходных электромагнитных и электромеханических процессов.
3. КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ, ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ПО ЗАВЕРШЕНИИ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 


Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 

способность и готовность использовать углубленные знания в области естественнонаучных, гуманитарных и экономических дисциплин в профессиональной деятельности (ПК-1);

способность демонстрировать навыки работы в коллективе, готовностью генерировать и использовать новые идеи (ПК-3);

готовность применять основы инженерного проектирования технических  объектов (ПК-12);

готовность использовать прикладное программное обеспечение для расчета параметров и выбора устройств электротехнического и электроэнергетического оборудования (ПК-14);

готовность управлять проектами электроэнергетических и электротехнических установок различного назначения (ПК-16);

готовность применять методы и средства автоматизированных систем управления технологическими процессами электроэнергетической и электротехнической промышленности (ПК-20);

способность определять эффективные производственно-технические режимы работы объектов высокого напряжения электроэнергетики и электротехники (ПК-23).
способность к внедрению достижений отечественной и зарубежной науки и техники (ПК-24);

Готовность к работе в соответствии со своей профессиональной квалификацией (ПК-25)

В результате освоения дисциплины студент должен:

Знать:

· особенности нормальных режимов работы основного электрооборудования электрических станций и подстанций

· особенности анормальных и аварийных режимов работы основного электрооборудования электрических станций и подстанций

· причины, приводящие к нарушениям нормальных режимов электрооборудования и электрической сети в целом;
Уметь проводить расчет:

· установившихся режимов на электрических станциях и подстанциях
· переходных и аварийных режимов на электрических станциях и подстанциях
· запаса устойчивости;
Владеть:


Основами анализа режимов электрических систем, как в установившихся режимах, так и при возмущениях

Современными средствами расчёта с использованием компьютерных программ и языков программирования.
4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы, 144 часа.

4.1. Структура дисциплины

	Вид учебной работы
	Всего часов
	из них, проводимых в интерактивной форме
	семестр

	
	
	
	1

	
	
	
	Часов 

	ОБЩАЯ  ТРУДОЕМКОСТЬ  ДИСЦИПЛИНЫ
	144
	26
	144

	АУДИТОРНЫЕ  ЗАНЯТИЯ:
	48
	26
	48

	Лекции (Лк)
	
	
	

	Практические (семинарские) занятия  (ПЗ)
	32
	10
	32

	Лабораторные работы (ЛР)
	16
	16
	16

	и(или) другие виды аудиторных занятий
	
	
	

	САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА:
	96
	
	96

	Курсовой проект (работа)
	
	
	

	Расчетно-графические работы
	12
	
	12

	Реферат
	8
	
	8

	и (или) другие виды самостоятельной 
работы
	76
	
	76

	ВИД ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ

(З – зачет,  Э – экзамен)
	З
	
	З


4.2. Разделы дисциплины и виды занятий
	№
п/п
	Раздел

Учебной

дисциплины
	Всего часов на раздел
	Семестр
	Виды учебной деятельности, включая самостоятельную работу студентов
и трудоемкость (в часах)
	Формы текущего контроля успеваемости

(по неделям семестра)
Форма промежуточной аттестации 
(по семестрам)

	
	
	
	
	Л.р.
	П.з.
	Самостоятельная работа
	

	1
	Режимы работы синхронных генераторов и компенсаторов на электрических станциях


	38
	1
	4
	10
	24

	Решение задач на практических занятиях

Защита лаб.работы
Написание компьютерных программ.

	2
	Режимы работы силовых трансформаторов и автотрансформаторов электрических станций и подстанций
	40
	1
	4
	12
	24
	Защита лаб.работы
Решение задач на практических занятиях

Написание компьютерных программ.

	3
	Режимы работы механизмов собственных нужд электрических станций и подстанций
	36
	1
	4

	8
	24 

	Защита лаб.работы
Решение задач на практических занятиях

Написание компьютерных программ.

	4
	Режимы работы энергосистем

	30
	1
	4

	2

	24 

	Защита лаб. работы
Решение задач на практических занятиях

Написание компьютерных программ.

	5
	Зачёт
	
	1
	
	
	
	Письменный опрос

Написание компьютерной программы по контрольному заданию.

	6
	Итого:
	144
	–
	16.
	32
	96
	


4.3. Содержание разделов дисциплины 

Раздел 1
1.1 Основные сведения о синхронных генераторах на электрических станциях.
Основные параметры синхронных генераторов и их изменение с ростом единичных мощностей и эффективности охлаждения. Синхронное индуктивное сопротивление по продольной оси, переходное и сверхпереходное сопротивления по продольной оси. Электромагнитный процесс при К.З. синхронного генератора. Электромагнитные и механическая постоянные времени синхронного генератора. Характеристика холостого хода (Х.Х.Х.) и характеристика короткого замыкания (Х,К.З.) синхронного генератора. Внешние характеристики синхронного генератора. Регулировочные характеристики синхронного генератора
1.2 Пусковые режимы синхронных генераторов на электрических станциях.
Начальный разворот (метод разгонного двигателя, асинхронный способ, частотный пуск, комбинированный метод). Синхронизация. Набор нагрузки. Использование генераторов в режиме синхронного компенсатора. Режимы работы синхронного компенсатора и обратимых агрегатов на ГАЭС.

1.3 Нормальные и номинальные режимы работы синхронных генераторов.
Основные соотношения и векторные диаграммы. Работа генератора при разных активных нагрузках и постоянных значениях тока возбуждения и напряжения. Работа генератора при разных токах возбуждения и постоянных значениях активной нагрузки. Диаграмма мощности. Карта допустимых нагрузок.
1.4 Работа генераторов в режимах, отличающихся от номинальных. Анормальные и аварийные режимы работы синхронных генераторов.
Влияние напряжения и частоты на выдаваемую мощность. Асинхронный режим синхронного генератора. Физический процесс перехода генератора в асинхронный режим. Допустимость асинхронного режима. Несимметричный режим работы синхронного генератора. Перегрузка.
Раздел 2
Режимы работы силовых трансформаторов и автотрансформаторов на электрических станциях и подстанциях.
Нагрузочные режимы работы силовых трансформаторов. Допустимая нагрузка. Перегрузка трансформатора. Аварийная перегрузка. Коэффициент начальной нагрузки. Коэффициент допустимой систематической перегрузки. Режим Х.Х. и режим К.З. силового трансформатора. Схема замещения и векторные диаграммы трансформатора.

Нагрузка трансформаторов при несимметрии в системе. Параллельная работа двухобмоточных трансформаторов
Режимы работы автотрансформаторов. Схема замещения. Основные понятия: Трансформаторная мощность. Электрическая мощность. Типовая мощность. Коэффициент выгодности. Автотрансформаторные режимы. Трансформаторные режимы. Комбинированные режимы.
Раздел 3
Режимы работы механизмов собственных нужд электрических станций и подстанций
Рабочие машины системы собственных нужд электростанций. Q-H характеристика. Механические характеристики различных механизмов собственных нужд.. Уравнение изменения момента сопротивления на валу машинного агрегата. Классификация механизмов. Способы регулирования производительности механизмов собственных нужд электрических станций. Динамика электропривода. Уравнение равновесия моментов. Момент инерции. Динамический момент. Механическая постоянная времени агрегата. 
«Выбег» машинных агрегатов. Процесс самозапуска электропривода системы собственных нужд. Успешность самозапуска. Каскадность самозапуска. Асинхронные электродвигатели, схема замещения и основные соотношения. Область статической устойчивости асинхронной машины. Кратность максимального и пускового момента, пусковой ток. 

Раздел 4
Режимы работы энергосистем
Параллельная работа электростанций энергосистем. Понятия статической и динамической устойчивости. Устойчивость узла нагрузки. Определение предела передаваемой мощности и коэффициента запаса устойчивости простейшей электрической системы.

4.4. Практические занятия (или семинары)

4.4.1. Цели и задачи практических занятий:

Цель практических занятий – привить студентам навыки в решениях задач с пользованием справочной и методической литературой.

4.4.2. Содержание практических занятий
	N
п/п
	Т Е М А
	раздел лек-

ционного

курса
	Число 

Часов

	3 СЕМЕСТР

	1
	Расчёт мощности синхронного генератора в зависимости от конструктивных параметров.
	1
	2

	2
	Расчёт допустимости несинхронного включения генератора.
	1
	2

	3
	Построение векторных диаграмм и расчёт параметров нормального режима синхронного генератора
	1
	4

	4
	Расчёт аварийных режимов синхронного генератора.
	1
	2

	5
	Расчёт времени допустимой перегрузки силового трансформатора.
	2
	2

	6
	Расчёт превышения температуры трансформатора
	2
	2

	7
	Расчёт токораспределения при параллельной работе трёхобмоточных трансформаторов
	2
	4

	8
	Расчёт уравнительной мощности и загрузки при параллельной работе трансформаторов отличающихся номинальными параметрами.
	2
	4

	9
	Расчет группового выбега электродвигателей станции
	3
	4

	10
	Расчёт допустимой суммарной мощности неотключаемых электродвигателей при «самозапуске».
	3
	4

	11
	Расчёт предела передаваемой мощности и коэффициента запаса устойчивости простейшей электрической системы.
	4
	2


4.5. Лабораторные работы
	№

п/п
	Наименование лабораторных работ
	Семестр
	Номер раздела

лекционного

курса
	Продол-житель-ность

(часов)

	1
	Определение угловых характеристик P((), Q((), U(() синхронного генератора
	1
	1
	4

	2
	Комбинированные режимы работы автотрансформаторов
	1
	2
	4

	3
	Анализ режима работы электроустановки на основании прочтения файла данных.


	1
	3
	4

	4
	Автоматизация расчёта передаваемой генератором мощности в систему
	1
	4
	4

	5
	Итого:
	–
	–
	16


4.6. Разделы дисциплины и связь с формируемыми компетенциями

	№

п/п
	Раздел дисциплины, участвующий в формировании компетенций
	Часов на раз-дел
	Компетенции
	Количество компетенций

	
	
	
	ПК-1
	ПК-3
	ПК-12
	ПК-14
	ПК-16
	ПК-20
	ПК-23
	ПК-24
	ПК-25
	

	1

	Режимы работы синхронных генераторов и компенсаторов на электрических станциях


	38
	
	
	В
	У
	З
	У
	В
	З
	У
	7

	2

	Режимы работы трансформаторов и автотрансформаторов электрических станций и подстанций
	40
	
	
	В
	У
	З
	З
	В
	З
	У
	7

	3
	Режимы работы механизмов собственных нужд электрических станций и подстанций

	36
	
	
	В
	У
	З
	У
	В
	З
	У
	7

	4
	Режимы работы энергосистем


	30
	В
	У
	З
	У
	З
	З
	З
	З
	У
	9


Условные обозначения:  З – знать, У – уметь,
В – владеть. 

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
При реализации различных видов учебной работы используются следующие  образовательные технологии.

На лабораторных работах – проведение исследований в лаборатории Б-306 «Электроэнергетика» на моделях электрических систем, с использованием систем управления и вывода информации, основанных на современных цифровых технологиях (устройств АЦП, виртуальных приборов, цифровых осциллографах, визуальных языков программирования).
Написание программ расчёта, анализа и управления в дисплейном классе, аудитория Б-305.

Самостоятельная аудиторная работа студентов – написание конспекта, выполнение лабораторного исследования, составление алгоритмов для написания программ, написание программ на языках Pascal и языке G.

Внеаудиторная самостоятельная работа - подготовка к выполнению лабораторных работ, выполнение заданий по самостоятельному изучению теоретического материала, подготовка к контролю по окончании разделов дисциплины; подготовка к защите лабораторных работ, написание курсовой работы, расчётно-графической работы, подготовка и написание реферата, подготовка к экзамену.
	№
п/п
	Раздел

дисциплины
	Компетенции
	Образовательные технологии
	Оценочные средства

	1
	Режимы работы синхронных генераторов и компенсаторов на электрических станциях


	ПК-12, ПК-14, ПК-16, ПК-20, ПК-23, ПК-24, ПК-25
	Занятия проводятся как в интерактивной форме (презентации, доклады на семинарах и.т.д.) так и ф форме непосредственного разбора практических ситуаций с использованием, экспериментальных моделей электрических систем, написание расчётных программ с использованием современных языков программирования
	Семинар, реферат. Тестирование,  лабораторная работа

	2
	Режимы работы трансформаторов и автотрансформаторов электрических станций и подстанций 
	ПК-12, ПК-14, ПК-16, ПК-20, ПК-23, ПК-24, ПК-25
	Практическая работа у доски, лабораторная работа Написание компьютерной программы.
	Тестирование, лабораторная работа, контрольная работа.

	3
	Режимы работы механизмов собственных нужд электрических станций и подстанций

	ПК-12, ПК-14, ПК-16, ПК-20, ПК-23, ПК-24, ПК-25
	Практические занятия с решением задач у доски, лабораторная работа по написанию расчётной программы, семинар.
	Семинар, реферат. Тестирование, лабораторная работа.

	4
	Режимы работы энергосистем


	ПК-1, ПК-3, ПК-12, ПК-14, ПК-16, ПК-20, ПК-23, ПК-24, ПК-25
	Практические занятия с решением задач у доски, лабораторная работа по написанию расчётной программы, семинар.
	Семинар, реферат. Тестирование, лабораторная работа.


6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ

6.1. Примерные темы рефератов

1. Условия существования установившегося режима.
2. Комбинированные режимы работы автотрансформаторов.

3. Влияние частоты и напряжения сети на электропривод системы собственных нужд.

4. Современные способы управления электродвигателями.

5. Устройства для регулировки реактивной мощности.

6. Качество переходного процесса, понятие устойчивости электрической системы.

7. Статическая устойчивость.
8. Влияние анормальных режимов работы синхронного генератора на износ изоляции обмоток.

9. Влияние режимов на срок жизни основного электрооборудования электрических станций.
10. Влияние индуктивного сопротивления на статическую устойчивость электрической системы.

11. Влияние параметров схемы на характеристики мощности

12. Характеристика мощности электропередачи с регулируемыми генераторами

13. Динамическая устойчивость.

14. Устойчивость при внезапном изменении электрической нагрузки генератора.
6.2. Расчётно-графическая работа.
Примерные темы: «Оценка возможных режимов работы электрооборудования электрических сетей и подстанций» «Расчёт времени пуска и самозапуска группы электродвигателей». 

Целью расчётно-графической работы является освоение, в основном – самостоятельно – вопросов, связанных с режимами работы основного электрооборудования. Тематика работ задается по схеме энергосистемы средней Волги. Одним из определяющих условий в задании является поиск в новейшей специализированной литературе – журналах, монографиях, либо по Интернету, материалов по специальному разделу работы – вопросу для углубленной проработки. Обязательным приложением к пояснительной записке расчётно-графической работы является один-два листа графической части.
6.3. ПРИМЕР ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1
ОПРЕДЕЛЕНИЕ УГЛОВЫХ ХАРАКТЕРИСТИК P ( ( ), Q ( ( ), U ( ( ) СИНХРОННОГО ГЕНЕРАТОРА
· ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ СХЕМА СОЕДИНЕНИЙ
· ПЕРЕЧЕНЬ АППАРАТУРЫ
· ОПИСАНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СХЕМЫ СОЕДИНЕНИЙ
· УКАЗАНИЯ ПО ПРОВЕДЕНИЮ ЭКСПЕРИМЕНТА
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Перечень аппаратуры

	Обозначение
	Наименование
	Тип
	Параметры

	G1
	Трехфазный источник питания
	201.2
	400 В ~; 16 А

	G2
	Источник питания двигателя постоянного тока
	206.1
	0…250 В (
3 А (якорь)

200 В (; 1 А (возбуждение)

	G3
	Возбудитель машины переменного тока
	209.2
	0…40 В (;
 3,5 А

	G4
	Машина переменного тока

(Синхронный генератор)
	102.1
	50 Вт; 230 В;

cos ( =1;

1500 мин(1

	G5
	Преобразователь угловых перемещений
	104
	6 выходных сигналов

	M1
	Двигатель постоянного тока
	101.1
	90 Вт; 220 В

0,76 А (якорь)

220 В; 0,2 А (возбуждение)

	А1
	Трехфазная трансформаторная группа
	347.1
	3 х 80 В(А;

230 (звезда) /

242, 235, 230, 126, 220, 133, 127 В 

	А3, А4
	Модель линии электропередачи
	313.2
	400 В ~; 3 ( 0,5 А

	A2
	Блок синхронизации
	319
	220 В ~; 16 А;

синхроноскоп;

3 индикаторные лампы

	А5
	Трехфазная трансформаторная группа
	347.2
	3 х 80 В(А;

242, 235, 230, 126, 220, 133, 127 /

230  В (треугольник) 

	Р1
	Указатель частоты вращения
	506.2
	0…2000 мин(1

	Р2
	Измеритель напряжений и частот
	504.1
	0...500 В ~;

45...55 Гц, 220 В ~

	Р3
	Измеритель мощностей
	507.2
	15; 60; 150; 300; 600 В,

0,05; 0,1; 0,2; 0,5 А.

	Р4
	Указатель угла нагрузки синхронной машины
	505.2
	– 180(...0...180(


Описание электрической схемы соединений

Обмотка возбуждения машины постоянного тока, используемой как первичный двигатель М1 с независимым возбуждением, присоединена к нерегулируемому выходу "ВОЗБУЖДЕНИЕ" источника G2, к регулируемому выходу "ЯКОРЬ" которого присоединена якорная обмотка этой же машины. Вход питания источника G2 присоединен с помощью электрического шнура к розетке "380 В" трехфазного источника питания G1.

Обмотка ротора машины переменного тока, используемой как синхронный генератор G4, через гнезда "F1", "F3" присоединена к выходу возбудителя G3, вход питания которого присоединен с помощью электрического шнура к розеток "220 В" трехфазного источника питания G1.

Фазы статорной обмотки генератора G4 через блок синхронизации А2 и трехфазную трансформаторную группу А1 с номинальными фазными напряжениями 230 / 230 В присоединены к выходу трехфазного источника G1, через две последовательно соединенные модели линии электропередачи А3, А4 и трехфазную трансформаторную группу А5 с номинальными фазными напряжениями 230 / 230 В.

Частоту вращения генератора G4 можно контролировать с помощью указателя Р1, соединенного с выходом преобразователя G5.

Величину и частоту напряжения генератора G4 и сети можно контролировать с помощью измерителя напряжений и частот Р2.

Активную Р и реактивную Q мощности генератора G4 можно измерять с помощью измерителя мощностей Р3.

Фазовый угол ( сдвига ЭДС генератора G4 и напряжения сети (угол нагрузки генератора) можно измерять с помощью указателя Р4 угла нагрузки синхронной машины, связанного контрольным кабелем с преобразователем угловых перемещений G5 и выходом источника G1 (сетью).

Указания по проведению эксперимента

· Осуществите ручное подключение к сети синхронного генератора G4 методом точной синхронизации в соответствии с указаниями по проведению эксперимента раздела 1 настоящего руководства.

· Включите выключатель "СЕТЬ" указателя угла нагрузки Р4.

· Вращая регулировочные рукоятки источника G2 и возбудителя G3, установите равными нулю значения активной и реактивной мощностей генератора G4.

· С помощью потенциометров «ГРУБО» и «ТОЧНО» установки нуля указателя Р4 настройте последний путем установки его стрелки на нулевое значение (середину) шкалы. Если этого сделать не удается, то проводник, соединяющий гнездо «L» указателя P4 с гнездом «L2» источника G1, пересоедините так, чтобы он соединял гнездо «L» указателя P4 с гнездом «L1» или «L3» источника G1.

· Установите вращением регулировочной рукоятки возбудителя G3 требуемый ток возбуждения If генератора G4, например 1,5 А, и поддерживайте его неизменным в ходе эксперимента.

· Вращая регулировочную рукоятку источника G2, изменяйте угол ( нагрузки и записывайте показания указателя Р4 угла нагрузки синхронной машины, ваттметра и варметра измерителя мощностей Р3 и вольтметра, блока Р2 в таблицу 3.1.

Таблица 1
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	Q, ВАр
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	UГ, В
	
	
	
	
	
	
	
	
	


· В случае перехода генератора G4 в асинхронный режим работы разгружайте его по активной мощности, вращая регулировочную рукоятку источника G2 против часовой стрелки до тех пор, пока не восстановится синхронная работа генератора с сетью.

· По завершении эксперимента, вращая регулировочную рукоятку источника G2, разгрузите генератор G4 по активной мощности, нажмите кнопку "ОТКЛ." блока синхронизации А2, поверните регулировочные рукоятки сначала у возбудителя G3, а затем у источника G2 против часовой стрелки до упора, отключите выключатели "СЕТЬ" возбудителя G3, источника G2, блока синхронизации А2, указателей Р1 и Р4, отключите источник G1 нажатием на кнопку – гриб и последующим отключением ключа – выключателя.

· Постройте в виде графиков угловые характеристики P ( ( ), Q ( ( ), U ( ( ).

6.4. ПРИМЕР ТЕСТОВЫХ ЗАДАНИЙ
Пример тестовых заданий
Режимы работы электрооборудования ЭС и П/Ст

Тестовые задания

1 модуль
Основные понятия и определения:
1. Энергосистема – это совокупность электростанций, электрических и тепловых сетей, а также установок потребителей электроэнергии и тепла, связанных общностью….

а) режимов производства, распределения и потребления электрической энергии и тепла.*

б) режимов производства

в) режимов производства, распределения и потребления электрической энергии

г) режимов производства, и потребления электрической энергии

д) распределения электрической энергии и тепла

2. Электрическая система – это…

а) часть энергосистемы, включающая в себя электростанции, и установки потребителей электрической энергии.

б) часть энергосистемы, включающая в себя электростанции, электрические сети (линии электропередачи и преобразовательные подстанции) и установки потребителей электрической энергии.*

в) часть энергосистемы, включающая в себя установки потребителей электрической энергии.

г) отдельная система, не являющаяся частью энергосистемы, включающая в себя установки потребителей электрической энергии.

д) отдельная система, не являющаяся частью энергосистемы, включающая в себя электрические сети.

3. Электрические системы должны отвечать следующему требованию:

а) рабочая мощность электростанций (текущее значение) должна соответствовать спросу потребителей электроэнергии (включая потери в сетях и расход на собственные нужды), изменяющемуся непрерывно в течение суток и года*

б) рабочая мощность электростанций (текущее значение) должна быть неизменной

в) напряжение во всех точках электрической системы должно быть одинаковым

г) частота в электрической системе должна изменятся по заданным графикам нагрузки.

4. Режим работы электрической машины (СГ) – ….

а) допустимая, с точки зрения завода изготовителя, нагрузка

б) отношение продолжительности работы машины под нагрузкой, включая пуск и электрическое торможение, к продолжительности рабочего цикла, выраженное в процентах.

в) тепловое состояние машины

г) обусловленная нагрузка, которой подвергается машина, включающая, если это необходимо, периоды пуска, электрического торможения, холостого хода и состояния покоя, а также их продолжительность и порядок чередования во времени.*

д) предельно допустимая, по условию нагрева, нагрузка

5. Нагрузка электрической машины (СГ) – …

а) Состояние, при котором превышения температуры различных частей машины изменяются не более чем на 2 К в течение часа.

б) совокупность числовых значений электрических и механических величин, характеризующих требования к машине, определяемые электрической цепью или механическим устройством в каждый момент времени.*

в) состояние машины, вращающейся при нулевой отдаваемой мощности (но при всех других нормальных условиях работы).

г) числовое значение мощности, отнесенное к номинальным данным

6. Холостой ход электрической машины (СГ) – …

а) состояние машины, вращающейся при нулевой отдаваемой мощности (но при всех других нормальных условиях работы).*

б) наибольшее значение нагрузки машины, работающей с номинальной мощностью

в) числовое значение мощности, отнесенное к номинальным данным

г) допустимая, с точки зрения завода изготовителя, нагрузка

д) предельно допустимая, по условию нагрева, нагрузка

7. Номинальная мощность электрической машины (СГ) – …

а) числовое значение параметра, отнесенного к номинальным данным.

б) числовое значение мощности, отнесенное к номинальным данным.*
в) совокупность числовых значений электрических и механических величин, характеризующих требования к машине, определяемые электрической цепью или механическим устройством в каждый момент времени

г) наибольшее значение нагрузки, при которой машина работает устойчиво

8. Полная нагрузка электрической машины (СГ) – …

а) наибольшее значение нагрузки машины, работающей с номинальной мощностью*

б) наибольшее значение нагрузки, при которой машина работает устойчиво

в) предельно допустимая, по условию нагрева, нагрузка

г) совокупность числовых значений электрических и механических величин, характеризующих требования к машине, определяемые электрической цепью или механическим устройством в каждый момент времени.
6.5 Контрольные вопросы к зачёту
1. Основные задачи планирования и ведения режимов ЭЭС 

2. Графики нагрузки, характерные зоны 

3. Установленная мощность электрических станций
4. Характеристика возмущений в ЭЭС 

5. Обменные взаимодействия между ЭЭС 

6. Синхронизация отдельных частей ЭЭС 

7. Неполнофазные режимы ЛЭП 

8. Нормальные режимы работы СГ
9. Работа генераторов при несимметрии токов статора 

10. Влияние на работу генераторов искажения синусоидальности тока статора 

11. Асинхронный режим работы генератора 

12. Влияние АРВ на устойчивость ЭЭС
13. Условия работы основных элементов трансформатора 

14. Динамические усилия, возникающие в элементах трансформатора при сквозных токах 

15. Емкостная защита трансформатора 

16. Элементы масляной системы трансформатора 

17. Системы охлаждения трансформатора 

18. Нормальные режимы трансформаторов 

19. Перегрузочная способность трансформаторов 

20. Включение трансформатора под нагрузку 

21 Обеспечение режима самозапуска ответственных двигателей 

22. Опрокидывание электродвигателей 

23. Допущения при перегрузке генераторов 

6.6. ОРГАНИЗАЦИЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ
	№
	Вопросы раздела для самостоятельной проработки
	№ раздела

	Кол-во

часов

	1 СЕМЕСТР

	1
	Электромагнитный процесс при К.З. синхронного генератора. Электромагнитные и механическая постоянные времени синхронного генератора. Внешние характеристики синхронного генератора. Регулировочные характеристики синхронного генератора. Несимметричный режим работы синхронного генератора. Перегрузка.
	1
	24

	2
	Режимы работы автотрансформаторов. Схема замещения. Основные понятия: Трансформаторная мощность. Электрическая мощность. Типовая мощность. Коэффициент выгодности. Автотрансформаторные режимы. Трансформаторные режимы.
	2
	24

	3
	Электропривод с ЧРП. Плавный пуск электродвигателей. Векторное и скалярное управление.
	3
	24

	4
	Нестационарные режимы энергосистем
	4
	24

	Итого
	96


7.
Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
основная литература
1. Пособие для изучения Правил технической эксплуатации электрических станций и сетей (электрическое оборудование) / Под общ. ред. Ф.Л.Когана. – М.: Изд-во НЦ ЭНАС, 2008. – 352 с.
2. Правила устройства электроустановок. Вопросы и ответы. Учебно-практическое пособие / авт.-сост. С.С. Бодрухина - М.: КНОРУС, 2011-288 с.

3. Российская и мировая атомная энергетика: Учебное пособие для студентов вузов / В.М. Кузнецов, Х.Д. Чеченов. – М.: Издательство Московского гуманитарного университета, 2008. – 764 с.: ил.

дополнительная литература
1. Иванов-Смоленский А.В. Электрические машины. М.: Энергия, 1980. 927 с.

2. Глебов И.А. Системы возбуждения крупных синхронных машин. Л.: Наука, 1982. 630 с.

3. Соловьев И.А. Автоматические регуляторы синхронных генераторов. М.: Энергоиздат, 1981. 247 с.

4. Курбангалиев У.К. Самозапуск двигателей собственных нужд электростанций. М.: Энергоиздат, 1982. 67 с.

5. Булгаков А.А. Частотное управление асинхронными двигателями. М.: Энергоиздат, 1982.215 с.
6. А.И. Вольдек Электрические машины. М.: Энергия, 1974. 839 с.
7. Бабурин Б.Л., Глезин М.Д., Красильников М.Ф., Шейнман Л.Б. Гидроаккумулирующие электростанции/М.: Энергия. 1978 – 184 с., ил.
8. А.П. Пушков Режимы работы электрооборудования электрических станций. Консп. Лекций. Ч 1,2 Киров 2003.

9. Электрооборудование электрических станций и подстанций / Л.Д.Рожкова, Л.К. Карнеева, Т.В Чиркова. – 2-е изд., стер. – М.:Издательский центр «Академия», 2005. – 448с.

периодические издания (журналы)
1. Ежемесячный производственно-технический журнал «Электрические станции». Изд-во НТФ «Энергопрогресс», Москва.

2. Ежемесячный научно-технический журнал «Электротехника». Изд-во ЗАО «Знак», Москва.

3. Известия высших учебных заведений «Электромеханика». Изд-во Южно-Российского государственного технического университета, Новочеркасск.

4. Известия высших учебных заведений «Проблемы энергетики». Изд-во КГЭУ, Казань.

5. Теоретический и научно-практический журнал «Вестник МЭИ». Изд-во МЭИ, Москва.

6. Ежемесячный теоретический и научно-практический журнал «Электричество». Изд-во МЭИ, Москва.

7. Информационно-аналитический журнал «Вести в электроэнергетике». Изд-во ЗАО «НТФ Энергопрогресс», Москва.

8. Ежемесячный производственно-технический, информационно-аналитический и учебно-методический журнал «Электрика». Изд-во ООО «Наука и технологии», Москва.

9. Производственно-технический журнал «Электро». Изд-во ООО «Кэпитал Сайн Трэйд», Москва.

10. Информационно-справочное издание «Новости электротехники». Изд-во ЗАО «Новости электротехники».
11. Ежеквартальный научно-технический и производственный журнал для руководителей и специалистов «Энергетика Татарстана» ООО «Редакция журнала «Энергетика Татарстана» г. Казань.

8.
Материально-техническое обеспечение дисциплины


Практические занятия и консультации по учебной дисциплине «Режимы работы основного электрооборудования станций и подстанций» проводятся в благоустроенных аудиториях КГЭУ, оснащенных видеопроекторами (Б-306, Б-312 и др.).


Лабораторные работы проводятся на кафедре ЭС в лаборатории «Электроэнергетика» (Б-306), «Техника высоких напряжений» (Б-115). Для выполнения лабораторных работ также используется дисплейный Интернет-класс кафедры ЭС (Б-305) с персональными компьютерами и ПО разработанным сотрудниками кафедры ЭС, кабинет проектирования (Б-310).
программное обеспечение и Интернет-ресурсы:
1. Электронный ресурс (Вебсайт авторской разработки) artem-damain.okis.ru
2. программное обеспечение, разработанное на кафедре ЭС (разработки студенческих программ и описаний программ к лабораторным работам на ЭВМ)

а) А.Е.Усачев «Применение ЭВМ в высоковольтной электроэнергетике» Лабораторные работы 1-6// Учебное пособие. Казань, изд. КГЭУ 2005 г
3. Интернет класс в ауд. Б-305.
Основное оборудование лабораторий: 
1. лаборатория «Электроэнергетика»: модели электрических машин и электрогенераторов, источников питания, линий электропередач, нагрузок, ПК, плата сбора данных, прикладное ПО.
2. лаборатория «Техника высоких напряжений» (Б-115): установки высокого напряжения для диагностики и контроля электрического поля в изоляционных конструкциях высоковольтных трансформаторов, линий электропередач.

3. Интернет-класс кафедры ЭС (Б-305): персональные компьютеры, ПО разработанное сотрудниками кафедры ЭС.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и с учетом рекомендаций ПрООП ВПО по направлению подготовки 140400.68 Электроэнергетика и электротехника и программе подготовки Электроустановки электрических станций и подстанций
Автор(ы):__________                                     старший пр. к.т.н. Кубарев А.Ю.      
                                 подпись
                                 ученая степень (звание), расшифровка подписи

Рецензент(ы):__________                               к.п.н., профессор Лопухова Т.В.

                                          подпись
                                    ученая степень (звание), расшифровка подписи

Программа обсуждена и одобрена на заседании методического совета кафедры

            ЭС              от __________________ 20___ г., протокол №_____ .

     название кафедры

Согласовано:

Зав. выпускающей кафедрой ЭС

___________                                                    д.т.н., профессор Валеев И.М.
подпись
                                   ученая степень (звание), расшифровка подписи

«____» _________________ 20___ г.

Директор института ИЭЭ 

___________                                                    д.ф.-м.н., профессор Козлов В.К.
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