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ПРЕДИСЛОВИЕ
Дисциплина «Электрические электростанции и подстанции» входит в специализированный модуль 1  Блока 1 образовательной программы бакалавриата по направлению подготовки «Электроэнергетика и электротехника» и играет существенную роль в формировании профессиональных знаний и умений. В этой дисциплине  рассматриваются электрическое оборудование электростанций и подстанций: электрические машины,  силовые трансформаторы, распределительные устройства, коммутационные аппараты, вспомогательное оборудование, электрические схемы электроустановок.
В соответствии с образовательным стандартом высшего образования по направлению подготовки 13.03.02 «Электроэнергетика и электротехника» предъявляются следующие требования к обязательному минимуму содержания по дисциплине «Электрические станции и подстанции»: 

– структура электростанций и энергосистем;

– графики нагрузок электроустановок; 
– режимы нейтрали электроустановок;
– синхронные генераторы и компенсаторы;

– силовые трансформаторы и автотрансформаторы;

– нагрев проводников и электрических аппаратов, термическая и электродинамическая стойкость;

– средства ограничения токов короткого замыкания;

– отключение цепей переменного и постоянного тока, выключатели, разъединители;

– изоляторы, кабели, токопроводы, электрические контакты;

–  измерительные трансформаторы;

– схемы электрических соединений электроустановок;

– схемы распределительных устройств.

Научные положения дисциплины «Электрические станции и подстанции» основаны на законах физики, механики,  теоретических основах электротехники.

Хорошее усвоение дисциплины предполагает глубокое изучение теории, умение использовать полученные знания для выбора электрооборудования электростанций и подстанций и разработки электрических схем электроустановок, решения  профессиональных задач, связанных с проектированием электроустановок.
ОБЩИЕ  РЕКОМЕНДАЦИИ  ПО  РАБОТЕ  НАД  ДИСЦИПЛИНОЙ
«ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СТАНЦИИ И ПОДСТАНЦИИ»              

Работа студента над дисциплиной «Электрические станции и подстанции» складывается из самостоятельного изучения разделов и тем дисциплины по учебникам и учебным пособиям, с последующей самопроверкой и решением типовых задач, индивидуальных консультаций (очных и письменных), выполнения лабораторных работ, практических занятий, посещения лекций, сдачи зачета по лабораторным работам, сдачи экзамена по всей дисциплине.

Большое значение для успешного усвоения дисциплины имеют хорошая математическая подготовка, подготовка по общей физике, физике электромагнитного поля.
Самостоятельная  работа  с  литературой
Начинать изучение дисциплины необходимо со знакомства с учебным планом и учебной программой, рассмотрения ее структуры и содержания. 

Материал дисциплины рекомендуется изучать по темам учебной программы. При этом сначала следует познакомиться с содержащимися в данной теме вопросами, их последовательностью, затем прочитать весь материал темы в соответствующем разделе учебника или учебного пособия. При первом прочтении не следует задерживаться на том, что показалось не совсем понятным (часто это становится понятным из последующего текста), а затем необходимо вернуться к вопросам, которые вызвали затруднения, и внимательно разобраться в том, что было неясно. После первого чтения темы у студента должно сформироваться общее представление по изучаемым вопросам.

При повторном чтении необходимо обратить особое внимание на формулировки соответствующих определений, закономерностей, так как в точных формулировках существенно каждое слово, и очень полезно понять, почему данное положение сформулировано именно так. Однако при этом не следует стараться заучивать формулировки. Важно понять их смысл и уметь изложить его своими словами. Необходимо параллельно вести конспект, в который следует заносить все основные понятия и закономерности рассматриваемой темы, математические зависимости и выводы по ним, названия изучаемых объектов и впервые встретившиеся термины с краткими пояснениями их сущности. Следует стараться систематизировать материал, представляя его в виде схем, диаграмм, таблиц, красочных графиков. На этом этапе формируется способность воспроизводить полученные знания в устной, графической и письменной форме. Закончив изучение материала темы, полезно составить краткий опорный конспект, по возможности не заглядывая в учебник и в подробный конспект темы.

Переходить к изучению новой темы следует только после полного изучения теоретических вопросов, выполнения самопроверки и решения задач по предыдущей теме.

При изучении материала дисциплины по учебнику, прежде всего необходимо уяснить существо каждого излагаемого в нем вопроса. Главное – это понять физическую сущность, изложенного материала в учебнике, а не заучить представленный в нем материал.

Начав изучение материала очередной темы дисциплины, сначала следует последовательно выписать все перечисленные в программе вопросы этой темы, оставляя справа широкую колонку. Затем, по мере изучения материала темы (чтения учебника), следует в правой колонке указывать страницу учебника, на которой излагается соответствующий вопрос, а также номер формулы или уравнения (уравнений), которые выражают ответ на вопрос математически. В результате в данной тетради будет полный перечень вопросов для самопроверки, который можно использовать при подготовке к экзамену. 

Следует иметь в виду, что в различных учебниках материал может излагаться в разной последовательности. Поэтому ответ на какой-нибудь вопрос данной темы может оказаться в другой главе учебника. Таким образом, изучая материал по одному из рекомендованных учебников, вы можете сначала получить ответы только на часть вопросов какой-нибудь темы, а ответы на остальные вопросы этой темы получить позже из других литературных источников. 

 Самопроверка

После изучения материала темы необходимо проверить, можете ли вы ответить на все вопросы программы дисциплины по этой теме или нет, т.е. осуществить самопроверку. При этом старайтесь не пользоваться конспектом или учебником. Частое обращение к конспекту показывает недостаточное усвоение основных вопросов темы. Необходимость частого обращения к учебнику может быть следствием неправильного конспектирования основных понятий и закономерностей темы. В этом случае необходимо внести в конспект дополнения, уточнения, для чего при составлении конспекта оставляют широкие поля.

Пользуясь тетрадью с вопросами для самопроверки, ответив на вопрос или написав соответствующую формулу (уравнение), вы можете по учебнику быстро проверить, правильно ли это сделано, если в правильности своего ответа сомневаетесь. Наконец, по тетради с такими вопросами вы можете установить, весь ли материал, предусмотренный программой, вами изучен (если изучен весь материал, то против каждого вопроса в правой колонке будет указана соответствующая страница учебника).

Контрольное  задание

В процессе изучения дисциплины «Электрические станции и подстанции» студент должен выполнить контрольное задание, которое включает в себя два теоретических вопроса и одна задача. 

Контрольное задание необходимо выполнять по мере изучения соответствующих тем дисциплины. Неверно решенное контрольное задание показывает, что тема не достаточно глубоко проработана. Нужно еще раз вернуться к рассмотрению основных положений этой темы, изучить методики и завершить работу над контрольным заданием.

Контрольная работа должна выполняться самостоятельно, поскольку она является одной из важнейших форм методической помощи студентам при изучении дисциплины. Преподаватель-рецензент указывает студенту на недостатки в усвоении им материала дисциплины, что позволяет в дальнейшем устранить их. 

Варианты контрольного задания приведены в конце настоящего пособия.

Консультации
При возникновении затруднений при изучении теоретической части дисциплины, ответов на вопросы для самопроверки следует обращаться за письменной или устной консультацией к преподавателю в университет. При этом необходимо точно указать вопрос, вызывающий затруднение, и место в учебнике, где он разбирается. 
Практические  занятия
Для более глубокого изучения дисциплины, включающей в себя большой материал, необходимо на соответствующих занятиях выполнить практические работы. 

Лекции
В период установочной или лабораторно-экзаменационной сессии студентам читаются лекции обзорного характера. В лекциях дается обзор наиболее важных тем и разделов дисциплины, рассматриваются современные научно-технические проблемы, относящиеся к дисциплине «Электрические станции и подстанции», а также вопросы, недостаточно полно или точно освещенные в учебной литературе, или вызывающие затруднения у большого числа студентов. 

Зачет по практическим работам
Студенты сдают зачет после выполнения практических работ, проводимых в период установочной сессии. При сдаче зачета студент предъявляет рабочую тетрадь с отчетами по всем выполненным практическим работам, предусмотренным учебным планом, с пометками преподавателя о правильности полученных результатов. Для получения зачета по практической  работе необходимо изложить ее цель и содержание, провести необходимые расчеты. Ответить на контрольные вопросы, сделать выводы по полученным результатам.

Экзамен по дисциплине
К аттестации допускаются студенты, имеющие зачтенную контрольную работу. Проводится в письменной форме. Каждый студент получает персональный билет, содержащий несколько вопросов по всей дисциплине «Электрические станции и подстанции» и задачу. Каждый вопрос относится к определенной теме дисциплине и подразумевает конкретный лаконичный ответ в виде нескольких фраз, схемы с кратким описанием, зависимости с кратким объяснением и т.п. Задача не требует длительных вычислений. При ее решении необходимо знать алгоритм расчета и основные формулы. Данные, необходимые для численного решения, можно брать из  справочников.

После проверки ответа преподаватель сообщает решение задачи студенту, при необходимости уточнения оценки может задать дополнительные вопросы. 

ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ 
«ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СТАНЦИИ И ПОДСТАНЦИИ» 
ДЛЯ НАПРАВЛЕНИЯ 13.03.02 «ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА И ЭЛЕКТРОТЕХНИКА» ПОДГОТОВКИ БАКАЛАВРОВ ДЛЯ СТУДЕНТОВ, ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ЗАОЧНОЙ ФОРМЕ ОБУЧЕНИЯ
1. УЧЕБНЫЙ ПЛАН ПО ДИСЦИПЛИНЕ
	Семестр
	 Экза-мен
	Кон-трольная работа
	Часы учебных занятий
	При-меча-ние

	
	
	
	Всего
	Лекции


	Практика
	Лабораторные работы
	Самостоятель-ная работа
	

	4
	1


	1


	108

	4

	8
	-

	87,5
	-


2. САМОСТОЯТЕЛЬНОЕ ИЗУЧЕНИЕ
4 семестр

Введение

Предмет и задачи дисциплины «Электрические станции и подстанции».  Основные этапы развития энергетической отрасли.

Тема 1.  Энергетическая система  

Энергосистема. Структура энергосистемы. Технико-экономические преимущества создания энергосистем. Графики нагрузок электроустановок. Режимы работы нейтралей в электроустановках. 
Типы электростанций: КЭС, ТЭЦ, ГЭС, АЭС, ГАЭС, их технико-технологические особенности. Распределение активной нагрузки между электростанциями разного типа.

Тема 2. Синхронные генераторы и силовые трансформаторы 
Принцип действия синхронной машины. Синхронные генераторы.  Номинальные параметры. Системы охлаждения. Возбуждение синхронных генераторов.  Синхронные компенсаторы.
Типы трансформаторов и их параметры. Схемы, группы соединений обмоток трансформаторов. Конструкции силовых трансформаторов. Системы охлаждения. Нагрузочная способность силовых трансформаторов. Особенности конструкции и режимы работы автотрансформаторов. Регулирование напряжения трансформаторов.

Тема 3. Электрооборудование распределительных устройств 
Нагревание  проводников  и  аппаратов в  длительных  режимах. Термическая  стойкость  проводников  и  аппаратов. Электродинамическая стойкость проводников и аппаратов. Ограничение токов короткого замыкания. 

Выключатели высокого напряжения. Гашение электрической дуги. Классификация выключателей.  Конструкции масляных, воздушных, вакуумных, элегазовых выключателей, их достоинства и недостатки. Условия выбора и проверки. Приводы выключателей.
Разъединители. Классификация разъединителей. Требования, предъявляемые к разъединителям. Разъединители внутренней установки. Разъединители наружной установки. Условия выбора и проверки. Отделители и короткозамыкатели. 
Коммутационные аппараты до 1 кВ. Неавтоматические выключатели. Предохранители. Автоматические выключатели. Контакторы и пускатели. Бесконтактные коммутационные устройства.
Проводники и изоляторы. Основные типы проводников, используемых в сетях выше 1 кВ. Жесткие шины и шинные конструкции. Гибкие шины. Силовые кабели. Условия выбора и проверки. Изоляторы. Конструкции и область применения. Условия выбора.
Измерительные трансформаторы. Система измерений на электростанциях и подстанциях. Измерительные трансформаторы тока и напряжения. Условия выбора и проверки.

Тема 4. Схемы электрических соединений

 Главные  электрические  схемы  электростанций и подстанций. Виды схем и их назначение. Основные требования к  схемам электроустановок. Структурные схемы электростанций и подстанций. Выбор силовых трансформаторов. Расчет приведенных затрат.
Собственные нужды электростанций и подстанций. Общие сведения о собственных нуждах электроустановок. Схемы собственных нужд электростанций и подстанций. 

Схемы  распределительных  устройств  (РУ). Классификация схем РУ. Схемы РУ на напряжение 6-10 кВ. Схемы РУ на напряжение 35 кВ и выше.
3.  СОДЕРЖАНИЕ ЛЕКЦИЙ
5 семестр

Лекция 1. Обзорная лекция по темам: «Энергетическая система»,  «Синхронные генераторы и силовые трансформаторы», «Электрооборудование распределительных устройств (2 часа).

Лекция 2. Обзорная лекция по теме «Схемы электрических соединений» (2 часа).

4. СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ

5 семестр

Практическое занятие 1.  Выбор типа и конструкции синхронного генератора (2 часа).
Практическое занятие 2.  Выбор силовых трансформаторов (2 часа).

Практическое занятие 3.  Выбор коммутационных аппаратов (2 часа).

Практическое занятие 4. Выбор проводников в основных цепях станции (2 часа).

5.  ЛИТЕРАТУРА
Основная

1. Основы современной энергетики: Учебник для вузов. В 2-х т. / Под общей редакцией чл.- корр. РАН  Е.В.Аметистова. – 4-е изд., перераб. и доп.

Т.2.: Современная электроэнергетика / под ред. А.П.Бурмана, В.А.Строева. – М.: МЭИ, 2008.
2. Рожкова Л.Д. Электрооборудование электрических станций и подстанций.- 4-е изд. / М.: Издательский центр «Академия»,  2007.
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МЕТОДИЧЕСКИЕ  УКАЗАНИЯ  ПО  ИЗУЧЕНИЮ  ДИСЦИПЛИНЫ
«ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СТАНЦИИ И ПОДСТАНЦИИ» 

Программа курса состоит из введения и 4 тем. Ниже по каждому разделу приводятся ссылки на литературу с указанием глав, параграфов и страниц учебника, в которых излагается данная тема. Номер учебника, указанный в квадратных скобках, соответствует его номеру в списке литературы.

Приводятся вопросы для самопроверки, на которые следует отвечать после изучения каждой темы. Если при ответах на вопросы возникают затруднения, необходимо вернуться к изучению данного вопроса по литературным источникам и еще раз рассмотреть задачи по теме, их решение, полученные в результате решения выводы.

Для самоконтроля усвоения материала темы приводится перечень знаний и умений, которыми должен владеть студент после теоретического изучения материала, проработки вопросов и решения задач по указанной теме.

5 семестр
Введение

Литература: [1], с. 3; [2], с. 4-12.

Вопросы  для  самопроверки

1. Что является предметом изучения дисциплины? 

2. Перечислить основные этапы развития энергетики.

Должен знать: основные этапы развития электроэнергетической отрасли.

Тема 1.  Энергетическая система
Литература: [1], с. 30-33;  [2], с. 13-32; [5]; [7], с.16; [9], с. 5-13.

.
Вопросы  для самопроверки

1. Указать преимущества объединения электростанций в энергосистему.

2. Перечислить требования, предъявляемые к энергосистеме.

3. Для чего составляют графики нагрузок?

4. Перечислить характерные параметры для графиков нагрузок потребителей.

5. Способы регулирования графиков нагрузок.
6. Что такое нейтраль электроустановки?
7. Какие режимы работы нейтрали рекомендуются ПУЭ?

Должен знать: преимущества, получаемые при объединении электростанций в энергосистему.

Должен уметь: рассчитать параметры, характерные для графиков нагрузок потребителей (электростанций) по приведенным графикам.

Типы электростанций
Литература: [1], с. 19-29; [2], с. 21; [5].

Вопросы для самопроверки

1. В чем состоит принципиальное различие в технологическом процессе ТЭЦ и КЭС?
2. Какие станции работают в базовой части графика нагрузки и почему?
3. Какие станции покрывают пиковую часть графика нагрузки?
6. Особенности технологического процесса ГТУ.

7. Какие станции сооружаются по блочной схеме?
8. Перечислите основные типы ГЭС.
9. Какие виды топлива используются для производства энергии?
10. Назначение, достоинства и недостатки ГАЭС.

11. Какие станции предназначены для комбинированной выработки энергии, где они сооружаются?
Должен знать: достоинства и недостатки станций, принимающих участие в выработке электрической и тепловой энергии; типы турбин, устанавливаемые на ТЭЦ; особенности технологического процесса выработки электрической энергии на станциях различного назначения.

Должен уметь: нарисовать принципиальную схему электростанции; разбираться в назначении основного оборудования.

Тема 2.  Синхронные генераторы и силовые трансформаторы
Литература: [1], с. 16-25, 32-34;  [2], с. 32-55, 76-81; [5]; [9], с. 182-191.

Вопросы для самопроверки

1. Какие типы машин переменного тока Вы знаете?

2. Принцип работы  синхронной машины.
3. Перечислите основные параметры электрических машин.
4. Каким образом система охлаждения влияет на длительность работы генератора?

5. Какие системы охлаждения применяются  для генераторов?

6. Чем отличается синхронный генератор от синхронного компенсатора?

Должен знать: принцип действия синхронной машины; принцип действия асинхронной машины; системы охлаждения синхронных генераторов.

Должен уметь: перечислить условия включения генераторов на параллельную работу.

Литература: [1], с. 310-312, 324-326; [2], с. 55-76; [5]; [9], с. 200-222.

Вопросы для самопроверки
1. Перечислить типы применяемых трансформаторов в трехфазной системе.

2. Какие системы охлаждения  используются в конструкциях трансформаторов?

3. Почему в трехфазной системе применяются трехфазные  трансформаторы и группа однофазных трансформаторов?

4. Перечислить основные номинальные параметры трансформаторов.

5. Почему нейтрали автотрансформаторов должны быть заземлены?
6. Как определить длительно допустимую перегрузку трансформаторов?

Должен знать: классификацию применяемых трансформаторов; назначение однофазных и трехфазных трансформаторов; системы охлаждения трансформаторов; основные параметры трансформаторов; особенности автотрансформаторов.

Должен уметь: произвести выбор трансформатора в соответствии с условиями расчета, проверить на длительно допустимую перегрузку.

Тема 3. Электрооборудование распределительных устройств

 Нагревание  проводников  и  аппаратов

в  длительных  режимах

Литература: [1], с. 69-72, 218-224; [2], с. 138-143; [3], с. 183-190; [6].

Вопросы для самопроверки

1. Какие виды потерь мощности и энергии возникают в проводниках и аппаратах?

2. Как температура нормируется?

3. Какие существуют виды теплообмена?

4. Какие виды теплообмена учитываются при тепловом расчете неизолированных проводников?

5. Какие виды теплообмена учитываются при тепловом расчете изолированных проводников?

Должен знать: виды теплообмена.

Должен уметь: произвести тепловой расчет неизолированных проводников; произвести тепловой расчет изолированных проводников; произвести тепловой расчет аппаратов.

Термическая  стойкость  проводников  и  аппаратов

Литература: [1], с. 48-56; [2], с. 138-143; [3], c. 190-193; [6].
.

Вопросы для самопроверки

1. Что называется термической стойкостью проводника и аппарата?

2. Каковы критерии термической стойкости у проводников и аппаратов?

3. Какой физический смысл имеет понятие «импульс квадратичного тока КЗ»?

4. Какие существуют виды расчетных схем?

Должен знать: виды расчетных схем; условия проверки проводников и аппаратов на термическую стойкость.

Должен уметь: рассчитать импульс квадратичного тока КЗ от периодической составляющей для расчетной схемы «генератор – система»; рассчитать импульс квадратичного тока КЗ от периодической составляющей для расчетной схемы «система»; рассчитать импульс квадратичного тока КЗ от апериодической составляющей для расчетной схемы «генератор – система»; рассчитать импульс квадратичного тока КЗ от апериодической составляющей для расчетной схемы «система».

Электродинамическая стойкость проводников и аппаратов
Литература: [1], с. 274-289; [2], с. 138-143; [3], c. 172-183.
Вопросы для самопроверки

1. Каким законом описываются электродинамические силы взаимодействия двух проводников с током?

2. Что показывает коэффициент формы?

3. Почему трехфазное короткое замыкание выбрано в качестве расчетного вида?

4. Привести критерии электродинамической стойкости проводников.

Должен знать: критерии электродинамической стойкости проводников и аппаратов.

Должен уметь: произвести расчет электродинамической стойкости проводников и аппаратов.

Ограничение токов короткого замыкания
Литература: [1], с. 39-44; [2], с. 143-151; [3], с. 193-241.

Вопросы для самопроверки
1. Чем определяется необходимость снижения величин токов короткого замыкания?

2. Какие способы уменьшения токов короткого замыкания Вы знаете?

3. Что такое токоограничивающий реактор?

4. Почему сопротивление токоограничивающего реактора не зависит от величины протекающего тока?

5. В чем разница между обычным и сдвоенным реактором?

Выключатели высокого напряжения
Литература: [1], с. 137-156; [2], c. 237-274; [9], с. 222-229.

Вопросы для самопроверки

1. Каково назначение выключателей?

2. Перечислить основные параметры выключателей.

3. Каков принцип гашения дуги в масляной среде?

4. Каков принцип гашения дуги в воздушной среде?

5. Перечислить типы применяемых масляных выключателей. Указать их достоинства и недостатки.

6. Перечислить типы применяемых воздушных выключателей. Указать их достоинства и недостатки.

7. Достоинства и недостатки элегазовых выключателей.

8. Опишите конструкцию вакуумного выключателя. Указать его достоинства и недостатки.

9. По каким параметрам осуществляется  выбор  выключателей?

Должен знать: классификацию выключателей; достоинства и недостатки выключателей; параметры выключателей.

Должен уметь: нарисовать конструкции масляных, воздушных, элегазовых, вакуумных выключателей; осуществлять  выбор выключателей.

Разъединители

Литература: [3], с. 175-182; [2], c. 224-237; [9], с. 222-229.

Вопросы для самопроверки

1. Какое назначение имеют разъединители?

2. Привести классификацию разъединителей.

3. Перечислить требования, предъявляемые к конструкциям разъединителей.

4. Основные типы разъединителей для внутренней установки.

5. Основные типы разъединителей для наружной установки.

6. По каким параметрам осуществляется выбор  разъединителей?

Должен знать: назначение разъединителей; требования, предъявляемые к разъединителям.

Должен уметь: разбираться в конструкциях разъединителей для внутренней и наружной установки; осуществлять выбор разъединителей по исходным данным.

Коммутационные аппараты до 1 кВ

Литература: [1], с. 39-44; [2], с. 201-224; [6], с. 14-26, 38-46.

Вопросы для самопроверки
1. Какие способы гашения дуги применяются в коммутационных аппаратах до 1 кВ?

2. Какую форму имеет плавкая вставка в предохранителях?
3. Каково назначение контакторов и пускателей?
4. В чем достоинства и недостатки бесконтактных коммутационных аппаратов?

Проводники и изоляторы
Литература: [3], с. 29-32, 36-38; [2], c. 173-194.

Вопросы для самопроверки

1. Перечислить основные типы проводников, применяемых в электроустановках выше 1000 В.

2. Охарактеризовать и нарисовать основные типы жестких шин.

3. Охарактеризовать и перечислить основные типы гибких многопроволочных проводников.

4. В чем конструктивные особенности кабелей на напряжение 6-10 кВ?
5. По каким параметрам производится выбор силовых кабелей?

Должен знать: основные типы проводников применяемых в сетях выше 1 кВ; области применения различных видов проводников.

Должен уметь: разбираться в конструкциях силовых кабелей на различные напряжения.

  Измерительные трансформаторы
Литература: [1], с. 39-44; [2], с. 285-299; [6], с. 14-26, 38-46.

Вопросы для самопроверки
1. В каких цепях станции устанавливается наибольшее количество приборов и  почему?
2. Какие приборы присоединяются к  трансформаторам напряжения?

3. Как изменится погрешность трансформаторов тока, если вторичная нагрузка увеличится вдвое по сравнению с номинальной? Ответ обоснуйте. 

4. Каковы условия выбора измерительных трансформаторов?
Тема 4.  Схемы  электрических соединений
Литература: [1], с. 39-44; [2], с. 345-367; [4], с. 71-73; [8]; [9], с. 254-276.

Вопросы для самопроверки

1. Перечислить порядок выбора структурных схем электростанций.

2. По какому принципу строятся станции районного типа?

3. Привести основные электрические схемы станций типа КЭС.

4. Перечислить принципы построения станций типа ТЭЦ.

5. Привести основные электрические схемы станций типа ТЭЦ.

Должен знать: порядок выбора структурных электрических схем станций; принципы построения станций типа КЭС И ТЭЦ.

Должен уметь: нарисовать структурные электрические схемы станций типа КЭС и ТЭЦ.

Собственные нужды электростанций и подстанций 

Литература: [1], с. 56-62; [2], с. 367-392; [7], с. 16-18; [8] ; [9], с. 195-196.

Вопросы для самопроверки
1. Основные напряжения в системе собственных нужд станций, подстанций.
2. Какие механизмы относятся к собственным нуждам электроустановок?

3. Для привода каких механизмов применяют двигатели постоянного тока?

4. Как осуществляется рабочее питание собственных нужд на блочных станциях?

5. Как осуществляется резервное питание на ГЭС? 

6. Как обеспечивается надежное питание механизмов собственных нужд на атомных электростанциях?
Схемы  распределительных  устройств  (РУ)

Литература: [1], с. 56-62; [2], с. 330-345; [4], с. 75-95; [8].
Вопросы для самопроверки

1. Что такое РУ?

2. Какие схемы распределительных устройств применяются на напряжение 6, 10 кВ?
3. Какие схемы относятся к кольцевым?
4. Назначение обходной системы шин и обходного выключателя.
5. Достоинства и недостатки схем с тремя выключателями на два присоединения.
Должен знать: назначение РУ, схемы РУ.

Должен уметь: разбираться в особенностях схем РУ, производить их выбор.

ПРАВИЛА  ОФОРМЛЕНИЯ КОНТРОЛЬНОГО  ЗАДАНИЯ

При выполнении контрольного задания необходимо придерживаться указанных ниже правил.

1. Задание оформляется аккуратно в отдельной тетради в клетку синей, фиолетовой или черной пастой; страницы тетради нумеруются. Необходимо оставить поля шириной 5 см для пометок и замечаний преподавателя. 

2. На обложке указываются: название дисциплины,  фамилия и инициалы студента, учебный шифр, факультет, специальность, дата отсылки работы в университет и адрес. На первой странице тетради записываются номера решаемых задач и год издания контрольных заданий. В конце работы следует проставить дату ее выполнения и расписаться.

3. В работу должны быть включены все вопросы и задачи, указанные в задании по соответствующему варианту. Контрольные работы, содержащие не все задачи, а также задачи не своего варианта, не зачитываются.

4. Решения задач надо располагать в порядке номеров задания, сохраняя номера задач.

5. Перед решением задачи надо полностью выписать ее условие.

6. Решения задач следует приводить подробно с обоснованием всех действий по ходу решения и необходимыми рисунками.

7. После решения задачи приводится полученный ответ с обязательным указанием размерности величин. 

При выполнении заданий ход решения задач нужно комментировать пояснениями, какие применяются формулы, уравнения или теоремы. Все необходимые расчеты должны быть выполнены полностью.

Работы, не отвечающие всем перечисленным требованиям, не проверяются  и будут возвращены  для переделки.

Если проверяющий преподаватель предлагает внести в решения задач те или иные исправления или дополнения и прислать их для повторной проверки, то это следует сделать в короткий срок. Рекомендуется при выполнении контрольной работы оставлять в конце тетради несколько чистых листов для всех дополнений и исправлений в соответствии с указаниями преподавателя. Вносить изменения в первоначальный текст работы после ее проверки запрещается. К работе, высылаемой на повторную проверку (если она выполнена в другой тетради), должна обязательно прилагаться незачтенная работа.

В случае незачета работы и отсутствия прямого указания преподавателя на то, что студент может ограничиться представлением решений только неверно выполненных задач, вся работа должна быть выполнена и переоформлена заново.

На экзамене необходимо представить зачтенную по данной дисциплине работу, в которой все отмеченные преподавателем погрешности должны быть исправлены.

КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ
В 5 семестре предусматривается выполнение контрольной работы. Каждый студент выполняет вариант задания, состоящий из одного теоретического вопроса по темам дисциплины и двух задач по номеру, соответствующему номеру в зачетной книжке. Исходные данные для решения задач приведены в табл. 1. Рекомендации к решению задач приведены в конце методических указаний.

ВАРИАНТ 1

1. Что общего и в чем отличия  между турбо- и гидрогенераторами? 
2. Опишите процесс гашения дуги в воздушных выключателях. Приведите схему гасительной камеры выключателя.
Задача 1 (для всех вариантов). В цепи блока генератор-трансформатор  электростанции выбрать синхронный генератор, определить нагрузку на собственные нужды, выбрать блочный силовой трансформатор и  трансформатор собственных нужд. В табличной форме привести параметры генератора и силовых трансформаторов. 

Исходные данные для выполнения задач 1 даны в табл., приведенной на стр.30.

ВАРИАНТ 2

1. Для каких генераторов применяется бесщеточная система возбуждения? Вычертите схему и приведите пояснения.
2. Опишите процесс гашения дуги в масляных выключателях. Приведите схему.
Задача 1, 2 (см. вариант 1)
ВАРИАНТ 3

1. Назначение теплоэлектроцентралей (ТЭЦ) в энергосистеме. Привести пример структурной схемы ТЭЦ и дать пояснения.

2. С какой целью применяются измерительные преобразователи (датчики)? Приведите схему их включения.
Задача 1, 2 (см. вариант 1)

ВАРИАНТ 4

1. Что общего и в чем отличия в системах охлаждения трансформаторов ТДЦ–250/220 и ТМ–10/35?
2. Как осуществляется контроль за режимом работы на подстанциях?  Приведите схему размещения контрольно-измерительных приборов в основных цепях подстанции.
Задача 1, 2 (см. вариант 1)

                                                ВАРИАНТ 5

1. Энергосистема, ее структура. Преимущества объединения в энергосистему. Приведите структурную схему энергетической системы.
2. Что такое встроенные трансформаторы тока? Опишите их конструкцию и перечислите оборудование, в которое они встраиваются. 
Задача 1, 2 (см. вариант 1)

ВАРИАНТ 6

1. Назначение графиков нагрузки. Приведите пример суточного  графика нагрузки энергосистемы. Основные технико-экономические показатели, определяемые по графикам нагрузки.
2. Опишите конструкцию и принцип действия оптико-электронных трансформаторов тока. Приведите схему ОЭТТ.
Задача 1, 2 (см. вариант 1)

ВАРИАНТ 7

1. Режимы работы нейтралей. Область применения различных режимов. Ответ поясните схемами. 
2. Что такое трансформатор напряжения каскадного типа? Приведите схему, конструкцию трансформатора и  сделайте описание. 

Задача 1, 2 (см. вариант 1)

ВАРИАНТ 8

1. Трехфазные сети с резонансно-заземленной нейтралью. Область применения, достоинства недостатки. Контроль изоляции. Ответ поясните схемой.
2. Как осуществляется проверка трансформаторов тока по вторичной нагрузке. Опишите методику и приведите схемы соединения измерительных трансформаторов тока и приборов.
Задача 1, 2 (см. вариант 1)

ВАРИАНТ 9

1. Как осуществляется охлаждение генераторов серии ТГВ? Ответ поясните эскизом.
2. Какие типы выключателей устанавливаются в цепях генераторов? Опишите их конструкции, приведите параметры, схемы. 
Задача 1, 2 (см. вариант 1)

ВАРИАНТ 10

1. Особенности  конструкции и режимы работы автотрансформаторов.
Ответ поясните схемой.

2. Какие типы проводников применяются на блочных КЭС в основных цепях?
Задача 1, 2 (см. вариант 1)

ВАРИАНТ 11

1. Как осуществляется регулирование напряжения трансформаторов? Ответ поясните схемами.
2. Как осуществляется проверка жестких шин по электродинамической стойкости? Опишите методику и приведите необходимые эскизы расположения шин разного сечения.
Задача 1, 2 (см. вариант 1)

ВАРИАНТ 12

1. Каково назначение синхронных компенсаторов? Особенности конструкции и режимы работы синхронных компенсаторов. Приведите схему реакторного пуска синхронного компенсатора и дайте пояснения.
2. Опишите процесс гашения дуги в вакуумных выключателях. Приведите схему.
Задача 1, 2 (см. вариант 1)

ВАРИАНТ 13

1. Основные типы проводников, применяемые в электрических цепях электростанции. Ответ поясните схемой. Условия выбора проводников.
2. Опишите процесс гашения дуги в элегазовых выключателях. Приведите схему.
Задача 1, 2 (см. вариант 1)

ВАРИАНТ 14

1. Как выполнена система охлаждения генератора ТВВ? Ответ поясните схемой.
2. Какие способы гашения дуги применяются в аппаратах до 1 кВ? 

Задача 1, 2 (см. вариант 1)

ВАРИАНТ 15

1. Основные типы высоковольтных выключателей. Основные достоинства и недостатки каждого типа.
2. Сравните влияние ТЭЦ, КЭС, ГЭС и АЭС на экологическую обстановку в районе сооружения этих станций?

Задача 1, 2 (см. вариант 1)

ВАРИАНТ 16

1. Назначение разъединителей в электрических схемах. Основные требования к разъединителям. Приведите эскиз разъединителя с пояснениями. Условия выбора разъединителей.
2. Как определить типовую, проходную и номинальную мощность автотрансформатора?

Задача 1, 2 (см. вариант 1)

ВАРИАНТ 17

1. Измерительные трансформаторы напряжения. Основные типы, конструкции. Приведите схему включения трансформатора напряжения. Условия выбора трансформаторов напряжения.
2. Чем определяется необходимость снижения величин токов короткого замыкания в энергосистеме? Каковы пути их снижения?
Задача 1, 2 (см. вариант 1)

ВАРИАНТ 18

1. Измерительные трансформаторы тока. Основные типы, конструкции. Приведите схему включения трансформаторов тока. Условия выбора трансформаторов тока.
2. Перечислите присоединения ТЭЦ, где целесообразна установка токоограничивающих реакторов. Приведите схемы включения.

Задача 1, 2 (см. вариант 1)

ВАРИАНТ 19

1. Система  измерений на электростанциях и подстанциях. Покажите на схеме измерительные приборы в основных цепях электростанции.
2. Какие конструктивные мероприятия позволяют снизить потери холостого хода и короткого замыкания в силовых трансформаторах?

Задача 1, 2 (см. вариант 1)

ВАРИАНТ 20

1. Методы ограничения токов короткого замыкания в электроустановках. Ответ поясните схемами.

2. Чем отличается независимое возбуждение генераторов от самовозбуждения? 

Задача 1, 2 (см. вариант 1)

ВАРИАНТ 21

1. Назначение токоограничивающих реакторов. Конструкция реакторов. Приведите схемы подключения токоограничивающих реакторов. Условия выбора реакторов.
2. Какие системы охлаждения применены в новых сериях турбогенераторов ТФ, Т3Ф, Т3В?

Задача 1, 2 (см. вариант 1)

ВАРИАНТ 22

1. Коммутационные аппараты до 1 кВ. Назначение, типы, конструкции. Условия выбора аппаратов.
2. Каковы конструктивные особенности генераторов с водяным охлаждением? Приведите схему. 

Задача 1, 2 (см. вариант 1)

ВАРИАНТ 23

1. Что общего и в чем отличия между контактором и пускателем? Приведите электрические схемы контактора и пускателя. Условия выбора контакторов и пускателей.
2. Какие технико-экономические преимущества дает объединение электростанций в энергосистему?
Задача 1, 2 (см. вариант 1)

ВАРИАНТ 24

1. Высоковольтные выключатели. Назначение, основные параметры. Требования, предъявляемые к выключателям. Условия выбора выключателей.
2. Каково принципиальное различие в электрической части КЭС и ТЭЦ? Приведите электрические схемы станций.
Задача 1, 2 (см. вариант 1)

ВАРИАНТ 25

1. Что такое термическая и электродинамическая стойкость?  Как определяется  термическая  и  электродинамическая  стойкость  аппаратов  и проводников?
2. Какие электрические сети работают с незаземленной и резонансно-заземленной нейтралями? Приведите схемы замыкания в таких сетях. Назовите особенности этих режимов. 

Задача 1 (см. вариант 1)                                                          Таблица 1                               
Исходные данные для выполнения задачи

	Вариант
	Тип станции
	Тип турбины
	Топливо
	Номинальное напряжение, Uвн, кВ
	Начальный периодический ток   

 I по, кА
	 Ударный ток
короткого

замыкания 
iу, кА

	1
	ТЭЦ
	Р-50/60
	Газ
	110
	11,6
	39,73

	2
	ТЭЦ
	ПТ-80/100
	Газ
	110
	9,8
	33,57

	3
	ТЭЦ
	ПТ-135/165
	уголь
	220
	5,34
	18,29

	4
	ТЭЦ
	Р-100
	Газ
	110
	10,54
	36,1

	5
	ТЭЦ
	Т-110/120
	Газ
	220
	7,42
	25,41

	6
	ТЭЦ
	Т-175/210
	уголь
	110
	8,37
	28,67

	7
	ТЭЦ
	Т-250/300
	Газ
	220
	8,62
	29,53

	8
	ТЭЦ
	ПТ-50/60
	Газ
	110
	6,47
	22,16

	9
	КЭС
	К-210
	уголь
	220
	8,15
	27,92

	10
	КЭС
	К-300
	Газ
	500
	11,4
	39,05

	11
	КЭС
	К-500
	уголь
	220
	17,45
	59,77

	12
	КЭС
	К-800
	уголь
	500
	19,34
	66,25

	13
	ТЭЦ
	ПТ-60/80
	уголь
	220
	6,43
	22,025

	14
	ТЭЦ
	Т-100/120
	уголь
	110
	12,25
	41,96

	15
	КЭС
	К-200
	уголь
	110
	14,18
	48,57

	16
	КЭС
	К-300
	уголь
	220
	17,43
	59,7

	17
	КЭС
	К-500
	Газ
	500
	14,68
	50,28

	18
	КЭС
	К-800
	Газ
	220
	20,65
	70,73

	19
	ТЭЦ
	Т-100/120
	Газ
	110
	15,26
	52,27

	20
	ТЭЦ
	ПТ-60/80
	Газ
	110
	7,32
	25,07

	21
	ТЭЦ
	ПТ-135/165
	Газ
	110
	10,62
	36,38

	22
	ТЭЦ
	Т-100/120
	Газ
	220
	13,56
	46,45

	23
	ТЭЦ
	Т-180/215
	Газ
	220
	11,82
	40,488

	24
	КЭС
	К-200
	Газ
	220
	14,36
	49,18

	25
	ТЭЦ
	Р-50
	уголь
	220
	7,68
	25,24


МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К РЕШЕНИЮ ЗАДАЧИ
Задача 

1. Выбор генератора 
Для выработки электрической энергии на электрической станции применяют синхронные генераторы трехфазного переменного тока. Номинальную мощность генераторов Рном..г выбирают в соответствии с номинальной мощностью турбин  Рном.т
[image: image1.wmf]исходя из условия  

Рном.г ≥ Р ном. т
Тип турбогенератора выбираем по [9], с. 182; [10], с. 76-113.

 Данные генераторов приведены в табл. 1.
Таблица 1
Технические данные турбогенераторов                                       
	Тип турбогенератора
	Частота вращения, об/мин
	Номинальное значение
	Сверхпереходное индуктивное сопротивление
 х″d, отн.ед.
	Система возбуждения
	Охлаждение обмоток

	
	
	Мощности, МВ∙А
	сos φ
	Тока статора, кА
	Напряжения статора, кВ
	КПД, %
	
	
	Статора
	Ротора
	Стали

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Примечание: (расшифровка буквенных обозначений системы возбуждения охлаждения). 

2. Определение нагрузки на собственные нужды
Нагрузка на собственные нужды зависит от типа электроустановки, вида топлива, мощности генератора и определяется исходя из условия
Р сн = Р ном. г · К,  
где Р ном. г – номинальная мощность генератора, МВт,
      К – нагрузка на собственные нужды, %. Определяется по [2] с. 369, табл. 5.1; [10], с. 20.

3. Выбор силовых трансформаторов

Выбор трансформаторов включает в себя определение числа, типа и номинальной мощности. При блочной схеме соединения генератора с трансформатором последний должен обеспечить выдачу мощности генератора в сеть повышенного напряжения за вычетом мощности нагрузки собственных нужд, подключенной на отпайке от генератора:

Sном. т ≥ 
[image: image2.wmf]г
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Тип трансформатора выбираем по [9], с. 200; [10], с. 113-165.

Данные трансформаторы  приведены в табл. 2.                                                                                     

Таблица 2
Параметры силовых трансформаторов

	Тип
Трансформатора 
	S, 

МВА
	Uн ,кВ
	Потери, кВт
	Uк, % 

	
	
	ВН
	НН
	Рхх
	Ркз
	

	
	
	
	
	
	
	


Примечание: (расшифровка обозначения типа трансформатора).
4. Выбор рабочего трансформатора собственных нужд
Выбор трансформатора собственных нужд заключается  в определении типа и номинальной мощности трансформатора. При блочной схеме соединения генератора с трансформатором трансформатор собственных нужд присоединяется отпайкой к выводам генератора. Следовательно, трансформатор выбирается на напряжение, равное напряжению генератора. Мощность трансформатора определяется исходя из условия:

Sном. т ≥  Рс. н. ·Кс ,

где Рсн – мощность потребляемая собственными нуждами, МВА; 
Кс  - коэффициент спроса, определяется по [2] с. 369, табл. 5.1.

Тип трансформатора выбираем по [9], с. 200; [10], с. 113-165.
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