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1. Внешние требования

Общие требования к образованности:

Квалификационная характеристика выпускника

1. Область профессиональной деятельности - электроэнергетика. 

2. Объектами профессиональной деятельности выпускника являются системы электроснабжения объектов техники и отраслей хозяйства. 

3. Виды профессиональной деятельности выпускника 

Выпускники по направлению подготовки дипломированного специалиста «Электроэнергетика» могут быть подготовлены к выполнению следующих видов профессиональной деятельности: 

- проектно-конструкторская и производственно-технологическая; 

- исследовательская; 

- эксплуатационная; 

- монтажно-наладочная.

4. Квалификационные требования: 

Для выполнения профессиональных задач инженер: 

- выполняет работы по проектированию, информационному обслуживанию, организации труда и управлению, метрологическому обеспечению, техническому контролю; 

- разрабатывает и реализует мероприятия по энергосбережению; 

- разрабатывает методические и нормативные материалы, техническую документацию, а также предложения и мероприятия по осуществлению разработанных проектов и программ; 

- участвует в работах по осуществлению исследований, разработке проектов и программ, в проведении необходимых мероприятий, связанных с диагностикой и испытаниями оборудования и внедрением его в эксплуатацию, а также в выполнении работ по стандартизации технических средств, систем, процессов, оборудования и материалов, в рассмотрении различной технической документации, подготавливает необходимые обзоры, отзывы, заключения; 

- изучает и анализирует необходимую информацию, технические данные, показатели и результаты работы, обобщает и систематизирует их, проводит необходимые расчеты, используя современные технические средства; 

- составляет графики работ, заказы, заявки, инструкции, пояснительные записки, схемы и другую техническую документацию, а также установленную отчетность по утвержденным формам и в установленные сроки; 

- осуществляет экспертизу технической документации, надзор и контроль за состоянием и эксплуатацией оборудования, выявляет резервы, устанавливает причины нарушений режимов работы оборудования и неисправностей при его эксплуатации, принимает меры по их устранению и повышению эффективности использования; 

- следит за соблюдением установленных требований, действующих норм, правил и стандартов; 

- организует работу по повышению научно-технических знаний работников; 

- способствует развитию творческой инициативы, рационализации, изобретательства, внедрению достижений отечественной и зарубежной науки, техники, использованию передового опыта, обеспечивающих эффективную работу подразделения, предприятия; 

- консультирует по вопросам обеспечения качества электроэнергии, разработки и реализации прогрессивных технологических процессов; 

- организует и обеспечивает мероприятия по энергосбережению; 

- обеспечивает мероприятия по экологической безопасности проведения технологических процессов. 

Минимум содержания образовательной программы подготовки инженера по специальности 100400 – Электроснабжение:

СД-02- Электропитающие системы и электрические сети:

Электропитающие системы и электрические сети: основные источники питания электроэнергией объектов - ТЭЦ, главные понижающие подстанции; их структуры, схемы, основное электрооборудование, режимы работы и конструктивное выполнение; балансы активной и реактивной мощности электроэнергетических систем; регулирование частоты; основы компенсации реактивных нагрузок; проектирование электрических сетей питающих энергосистем, включая выбор схемных решений, параметров основного электрооборудования; расчёты основных режимов и регулирование напряжения. 

2. Особенности (принципы) построения дисциплины

Особенности (принципы) построения дисциплины описываются в табл. 1.

Таблица 1
Особенности (принципы) построения дисциплины

	Особенность (принцип)
	Содержание

	Основание для введения курса
	Стандарт специальности

	Адресат курса
	Студенты заочной формы обучения специальности 140211, Электроснабжение

	Главная цель
	Знакомство с основными принципами электропитания объектов, построением источников питания и конструктивным выполнением питающих электрических сетей, а также вопросами расчета и анализа параметров режима электропитающих систем. 

	Ядро курса
	Построение и конструктивные элементы электропитающих систем и электрических сетей: - Основные положения и требования к построению - Источники питания электроэнергией объектов - Электрические сети электропитающих систем Параметры и режимы работы электропитающих систем и электрических сетей: - Графики нагрузки, балансы мощности и электроэнергии - Регулирование частоты - Компенсация реактивных нагрузок - Регулирование напряжения 

	Требования к начальной подготовке, необходимые для успешного усвоения дисциплины
	Материал дисциплины базируется на знании основ следующих курсов: ТОЭ, системы электроснабжения, передача и распределение электроэнергии, производство электроэнергии

	Уровень требований по сравнению с ГОС
	Соответствует требованиям Стандарта

	Объём курса в часах
	16 часов лекций, 12 часов практических занятий

	Практическая часть курса
	При выполнении курсовой работы студенты применяют теоретические положения для проектирования и анализа режимов систем электроснабжения объектов

	Описание основных "точек"
	Контроль посещения занятий, выполнение и защита  курсовой работы, экзамен.


3. Цели учебной дисциплины

Цели учебной дисциплины описываются в табл. 2.

Таблица 2
После изучения дисциплины студент будет

	Номер 
цели
	Содержание цели

	иметь представление 

	1
	Об общих принципах электроснабжения

	2
	О вопросах построения систем электроснабжения объектов

	знать 

	3
	Основные источники электропитания объектов

	4
	Принципы построения и конструктивные элементы электрических сетей

	5
	Методы расчета систем электроснабжения

	6
	Способы и средства регулирования частоты и напряжения, компенсации реактивной мощности

	уметь 

	7
	Оценивать эффективность схем электроснабжения объектов

	8
	Эффективно решать вопросы регулирования напряжения в электрических сетях

	9
	Рассчитывать параметры схем замещения элементов систем электроснабжения

	10
	Производить расчет токов КЗ в СЭС

	иметь опыт 

	11
	Построения схем электропитания объектов электроэнергией

	12
	Расчета и анализа режимов систем электроснабжения


4. Содержание и структура учебной дисциплины

Описание лекционных занятий размещается в табл. 3 с указанием семестра, в котором организуется обучение по данной дисциплине.

Таблица 3
	Темы лекционных занятий
	Часы
	Ссылки на цели

	Установочная лекция. Основные сведения об электропитающих системах: основное назначение, место в структуре электроэнергетики, элементы, общая характеристика; основные требования к построению питающих электрических сетей. Выдача задания на курсовую работу
	4

(4 см/р)
	1,2

	Технико-экономические расчеты при проектировании питающих сетей, основные показатели; выбор напряжения питающих электрических сетей, выбор оптимального варианта электропитания 
	1 

(8 см/р)
	3, 7, 11

	Главные понизительные подстанции (ГПП) (особенности, структура, схемы, режимы работы, РУ ВН, СН и НН, трансформаторы); электропитание по схемам глубоких вводов, подстанции глубоких вводов (ПГВ), их особенности, структура, схемы и режимы работы; теплофикационные электроцентрали (ТЭЦ) (особенности, структурные схемы, схема электроснабжения с ТЭЦ) 
	2
(12 см/р)
	1, 2, 3, 11

	Воздушные линии 6-220 кВ (особенности построение питающих сетей, конструктивные элементы ВЛ, выбор сечений проводов); кабельные линии 6-220 кВ (конструктивные особенности и способы прокладки КЛ 6-35 кВ, особенности КЛ 110-220 кВ, выбор сечений кабелей); токопроводы 6-35 кВ (конструкция, область применения, выбор сечения шин и проводов токопроводов); параметры основного электрооборудования: коммутационная аппаратура напряжением выше 1 кВ, измерительные трансформаторы, реакторы, выбор и проверка аппаратов 
	2
(12 см/р)
	2, 4, 11

	Графики нагрузки энергосистем (виды, характеристика, показатели, область применения); балансы мощности и электроэнергии, составление балансов; прогнозирование электропотребления и графиков нагрузки (назначение, цели и методы прогнозирования) 
	1
(8 см/р)
	1, 5

	Регулирование частоты (нормирование частоты, связь баланса активной мощности и частоты системы, влияние частоты на работу ЭП, статические характеристики по частоте, первичное и вторичное регулирование); автоматическая частотная разгрузка (принцип действия и категории АЧР, ЧАПВ) 
	2
(12 см/р)
	6, 12

	Компенсация реактивной мощности (назначение и характеристика задачи, основные потребители реактивной мощности); источники реактивной мощности: генераторы электростанций, ВЛЭП, синхронные двигатели и компенсаторы, батареи конденсаторов, статические ИРМ; размещение ИРМ
	2
(12 см/р)
	8, 12

	Регулирование напряжения: назначение и характеристика задачи, отклонения напряжения, падение и потеря напряжения, влияние напряжения на работы ЭП; способы и принципы регулирования напряжения; средства регулирования напряжения: генераторы электростанций, трансформаторы с РПН и ПБВ, линейные регулировочные и вольтодобавочные трансформаторы, продольная компенсация, реакторы 
	2
(12 см/р)
	6, 8, 12


Описание практических занятий размещается в табл. 4 с указанием семестра, в котором организуется обучение по дисциплине.

Таблица 4
	Темы 
практических занятий
	Учебная деятельность
	Часы
	Ссылки на цели

	Расчет параметров схем замещения линий электропередачи
	Определение удельных параметров ВЛ 10 кВ, с заданными маркой и расположением проводов. Определение параметров схемы замещения двухцепной ВЛ 110 кВ, с заданными маркой, расположением проводов и длиной линии 
	2
	9, 11

	Расчет параметров схем замещения трансформаторов
	Определение параметров схемы замещения двух параллельно включенных двухобмоточных трансформаторов. Определение параметров схемы замещения двух трехобмоточных трансформаторов. Определение параметров схемы замещения автотрансформатора 
	2
	9, 11

	Расчет режима работы системы электроснабжения
	Расчет сети 110 кВ (линия - трехобмоточный трансформатор): составление схемы замещения, определение параметров схемы замещения, расчет потерь активной и реактивной мощности в линии и трансформаторе, расчет напряжения на шинах подстанции 
	2
	2, 5, 9, 12

	Компенсация реактивной мощности
	Определение мощности конденсаторной батареи, устанавливаемой на шинах подстанции, для обеспечения заданного уровня напряжения. Определение числа конденсаторов и мощности батареи конденсаторов для устройства продольной компенсации реактивной мощности ВЛ 110 кВ 
	2
	5, 9, 12

	Регулирование напряжения в электрических сетях 
	Расчет отклонений напряжения на шинах потребителя в режимах максимальных и минимальных нагрузок. Построение диаграммы отклонений
	2
	5, 6, 8, 9, 12

	Расчет токов короткого замыкания в электрических сетях 
	Расчет токов КЗ. Выбор и проверка электрооборудования на действие токов КЗ
	2
	9, 10


5. Учебная деятельность

В течение семестра студенты выполняют курсовую работу (80 час. см/р).

Задание: Определить технико-экономические показатели вариантов электропитания системы электроснабжения предприятия для двух различных классов напряжения.

Порядок выполнения

· В работе для каждого из рассматриваемых вариантов электропитания необходимо:

· Рассчитать сечение питающих воздушных линий электропередачи (по нагреву, экономической плотности тока, механической прочности, условиям коронирования). 

· Выбрать по номинальным параметрам основное коммутационное оборудование открытого распределительного устройства (ОРУ) подстанции (разъединители, отделители, короткозамыкатели, выключатели) 
· Рассчитать токи короткого замыкания и выполнить проверку электрических аппаратов ОРУ и сечения воздушных линий электропередачи на стойкость к токам КЗ 

· Определить стоимость строительства ВЛЭП и суммарную стоимость электрооборудования ОРУ
· Рассчитать мощность трансформаторов главной понизительной подстанции и определить их стоимость
· Выбрать по номинальным параметрам основное коммутационное оборудование закрытого распределительного устройства (ЗРУ) 

· Рассчитать токи короткого замыкания и выполнить проверку электрических аппаратов ЗРУ на стойкость к токам КЗ 
· Рассчитать эксплуатационные издержки на амортизацию и обслуживание

· Выполнить расчет потерь электроэнергии в питающих линиях и трансформаторах ГПП и определить издержки на покрытие потерь электроэнергии

· Определить суммарные годовые приведенные затраты для варианта электропитания

· Провести сравнение технико-экономических показателей вариантов, и сделать вывод об оптимальном значении напряжения источника питания.

· Привести краткие теоретические сведения  (объем 3-4 листа) о заданном типе высоковольтного электрооборудования, содержащие:

· Основную информацию о назначении, конструкции и принципе действия  устройства

· Условия выбора и проверки аппаратов или проводников

· Выполнить графическую часть работы, включающую в себя следующий чертеж:

· Принципиальная однолинейная электрическая схема подстанции с указанием выбранного электрооборудования
Правила оформления

Расчетно-пояснительная записка оформляется на листах формата А4 и должна содержать: титульный лист, содержание, введение, основную часть, заключение и список использованных источников. Правила форматирования текста, нумерации страниц, таблиц, формул и рисунков аналогичны требованиям при курсовом и дипломном проектировании. Ссылки на использованные ресурсы при указании технических характеристик электрооборудования или расчетных коэффициентов – обязательны.

Графическая часть выполняется в соответствии с требованиями ГОСТ и ЕСКД на листах формата А4.

6. Правила аттестации студентов по учебной дисциплине

Аттестация проводится в соответствии с планом ООП - экзамен (10 семестр). К аттестации допускаются студенты, выполнившие и защитившие курсовую работу. При проведении экзамена используются контролирующие материалы, образцы которых приведены в п.8. Экзамен проводится в письменной форме. 
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6. Лыкин А.В. Электрические системы и сети: Учебное пособие для вузов. - Новосибирск: Изд-во НГТУ, 2002 

7. Правила устройства электроустановок. 7-е издание. - Министерство Энергетики РФ, М.: Изд-во НЦ ЭНАС, 2003 

Дополнительный список

1. Конюхова Е.А. Электроснабжение объектов. - М.: Изд-во «Мастерство»; Высшая школа, 2001 

2. Электрооборудование электрических станций и подстанции: Учебник для сред. проф. образования / Л.Д. Рожкова, Л.К. Карнеева, Т.В. Чиркова. - М.: Издательский центр "Академия", 2004 

3. Мельников Н.А. Электрические сети и системы: Учебное пособие для электроэнерг. спец. вузов. - М.: Энергия, 1975 

4. Неклепаев Б.Н., Крючков И.П. Электрическая часть электростанций и подстанций: Справочные материалы для курсового и дипломного проектирования. - М.: Энергоатомиздат, 1989 

5. Справочник по проектированию электрических сетей и электрооборудования / Под ред. Ю.Г. Барыбина и др. М.: Энергоатомиздат, 1991 

6. Справочник по проектированию электроснабжения / Под ред. Ю.Г. Барыбина и др. М.: Энергоатомиздат, 1990 

7. Справочник по проектированию электроэнергетических систем / Под ред. С.С. Рокотяна и И.М.Шапиро. - М.: Энергоатомиздат, 1985 

8. Контролирующие материалы для аттестации студентов по дисциплине

Тематика вопросов к экзамену по курсу
1. Построение электропитающих систем (принципы, выбор напряжения, выбор оптимального варианта электропитания)

2. Главные понизительные подстанции (ГПП) (особенности, виды подстанций, структура, РУ ВН и СН)

3. Главные понизительные подстанции (ГПП) (РУ НН, трансформаторы)

4. Теплофикационные электроцентрали (ТЭЦ) (особенности, структурные схемы, схема электроснабжения с ТЭЦ)

5. Воздушные линии 6-220 кВ (конструктивные элементы ВЛ, опоры ВЛ)

6. Воздушные линии 6-220 кВ (особенности построение питающих сетей, провода ВЛ)

7. Кабельные линии 6-220 кВ (особенности КЛ 6-220 кВ, конструктивные особенности КЛ 6-35 кВ)

8. Кабельные линии 6-220 кВ (способы прокладки КЛ 6-35 кВ)

9. Кабельные линии 6-220 кВ (маслонаполненные КЛ 110-220 кВ). Токопроводы 6-35 кВ (конструкция, область применения)

10. Графики нагрузки энергосистем (виды, характеристика, показатели, область применения)

11. Балансы мощности и электроэнергии. Составление балансов

12. Регулирование частоты (нормирование частоты, влияние частоты на работу ЭП, статические характеристики по частоте, первичное и вторичное регулирование)

13. Автоматическая частотная разгрузка (показатели частоты, принцип действия и категории АЧР, ЧАПВ)

14. Компенсация реактивной мощности (назначение, основные потребители реактивной мощности). Источники реактивной мощности (генераторы электростанций, ВЛЭП, синхронные двигатели, статические ИРМ)

15. Регулирование напряжения (отклонения напряжения, влияние напряжения на работы ЭП, способы и принципы регулирования напряжения)

16. Средства регулирования напряжения (генераторы электростанций, трансформаторы с РПН и ПБВ)

17. Средства регулирования напряжения (вольтодобавочные трансформаторы, продольная компенсация, реакторы)

18. Компенсация реактивной мощности (назначение). Источники реактивной мощности (батареи конденсаторов, синхронные компенсаторы)

Образец экзаменационного билета

	Министерство образования и науки РФ

Федеральное агентство по образованию

НОВОСИБИРСКИЙ
ГОСУДАРСТВЕННЫЙ
ТЕХНИЧЕСКИЙ
УНИВЕРСИТЕТ
	Экзаменационный билет № 1

По дисциплине -  Электропитающие системы и 

                               электрические сети

Факультет Энергетики

Кафедра СЭСП

Курс 5 (заочная форма обучения)

	1. Кабельные линии 6-220 кВ (способы прокладки КЛ 6-35 кВ)

2. Определить параметры схемы замещения двухцепной ВЛ 110 кВ длиной 103 км с линейным расположением проводов марки АС 185/29. Расстояние между соседними фазами 4 м, диаметр провода 18,8 мм, удельное активное сопротивление 0,162 Ом/км
                                                                                  Составил Павлюченко Д.А.

                                          Дата   _______________

                                                            Утверждаю: Зав. кафедрой______________


