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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«Электротехника. Электроснабжение»

Цели освоения дисциплины
Целями освоения дисциплины «Электротехника. Электроснабжение» являются:
- Формирование знаний по основам электроснабжения;

- Теория и принципы построения систем электроснабжения промышленных предприятий;

- Получение практических навыков создания рациональных схем электроснабжения и их эксплуатации;

Раздел дисциплины, темы лекций и их план

Раздел 1. Основные положения курса. Понятие реактивной мощности
1. Физические основы и основные законы электротехники в применении к компенсации реактивной мощности. 
2. Понятие реактивной мощности: индуктивный, емкостный, резистивный элементы в цепи синусоидального тока.
3. Коэффициент мощности. Энергетический поток в преобразователях энергии. 
4. Мощность искажения и мощность несимметрии
5. Принцип компенсации реактивной мощности.
Раздел 2. Взаимоотношения энергоснабжающих организаций и потребителей электроэнергии в части условий потребления и генерации реактивной мощности 
1. Характеристики нормальных режимов электрических сетей 
2. Сокращение потерь электроэнергии при ее транспортировке и преобразовании.
3. Необходимость регулирования взаимоотношений между энергоснабжающей организацией и потребителями электрической энергии. Нормативные документы.
4. Значения коэффициентов реактивной мощности, указываемые в договорах на оказание услуг по передаче электрической энергии.
5. Повышающие (понижающие) коэффициенты к тарифам на услуги по передаче электрической энергии.
6. Пути снижения реактивных нагрузок систем электроснабжения предприятий. 
Раздел 3. Источники реактивной мощности промышленных предприятий
1. Типы источников реактивной мощности, их общая характеристика.
2. Основные источники активной и реактивной мощности.
3. Синхронные компенсаторы и двигатели. Конденсаторные батареи.
4. Статические тиристорные компенсаторы на основе батарей конденсаторов. 
5. Реакторы, коммутируемые выключателями. Насыщающиеся реакторы.
6. Реакторы, коммутируемые тиристорами.
7. Комбинированные источники реактивной мощности.
8. Линии электропередачи как источники реактивной мощности.
Раздел 4. Потребление реактивной мощности промышленными электроприемниками
1. Потребление реактивной мощности асинхронными двигателями и трансформаторами, печными и сварочными установками, преобразовательными агрегатами. 
2. Осветительные электроустановки с газоразрядными лампами.
3. Линии электропередачи и токоограничивающие реакторы.
4. Факторы, влияющие на коэффициент мощности систем электроснабжения: эксплуатационные факторы, влияние на cos( технического состояния электровдигателей и качества их ремонта, конструктивные факторы.
Раздел 5. Поперечная компенсация реактивной мощности
1. Причины выполнения компенсации реактивной мощности на предприятиях. 

2. Назначение поперечной компенсации, ее особенности.
3. Влияние изменения нагрузки на колебания напряжения.
4. Конденсаторы и синхронные двигатели как источники реактивной мощности.
5. Расчет потерь активной мощности на генерацию реактивной.
6. Выбор мощности компенсирующих устройств на основании технико-экономических расчетов.
7. Выбор напряжения и места установки конденсаторов.
8. Эффективность компенсации реактивной мощности в сетях промышленных предприятий.
Раздел 6. Продольная компенсация реактивной мощности
1. Назначение продольной компенсации реактивной мощности. 
2. Схема установки, состав и назначение оборудования. Схема замещения и векторные диаграммы.
3. Влияние установки продольной компенсации на соотношение напряжений в начале и конце участка сети.
4. Влияние изменения нагрузки на потери напряжения без и с установкой продольной компенсации.
5. Недостатки продольной компенсации. Нежелательные режимы в системах электроснабжения с установками продольной компенсации и способы их устранения.
6. Сравнение поперечной и продольной компенсации реактивной мощности, области их применения.
Раздел 7. Распределение  конденсаторных  батарей по узлам нагрузки в сетях до и выше 1000 В
1. Необходимая мощность устройств для повышения коэффициента мощности.
2. Выбор варианта компенсации реактивной мощности. Места установки батарей конденсаторов. 
3. Определение экономической мощности конденсаторов напряжением до 1000 В.
4. Снижение мощности цеховых трансформаторов и сечений питающих сетей. Разбивка общей для всего предприятия расчетной мощности конденсаторов на конденсаторы напряжением до и выше 1000 В.
5. Оптимальное распределение конденсаторов в радиальных и магистральных сетях. Шинопроводы с равномерно распределенной нагрузкой.
6. Питание магистрали в точке, находящейся между ее концами. Повышение коэффициента мощности промышленного предприятия. 
Раздел 8. Технико-экономические расчеты при проведении мероприятий по компенсации реактивной мощности
1. Условия сопоставимости вариантов. Методика оценки экономической эффективности выбора электротехнического оборудования: расчет общих затрат, сопоставление денежных потоков, оценка сравнительной эффективности.
2. Расчетные затраты на генерацию реактивной мощности: воздушные и кабельные линии, синхронные двигатели и генераторы электростанций, конденсаторы поперечного включения. 
3. Компенсация реактивной мощности нагрузки предприятия: потребители без синхронных двигателей, потребители с синхронными двигателями. 
4. Сравнительная эффективность использования конденсаторных батарей и синхронных двигателей.
Раздел 9. Подключение конденсаторных установок к сети и их эксплуатация. Устойчивость узлов нагрузки
1. Схемы соединения конденсаторов. Схемы соединения фаз и заземление нейтрали конденсаторных установок. 
2. Разряд конденсаторных установок. Измерения в цепях конденсаторных установок. Виды защит конденсаторных установок. 
3. Регулирование реактивной мощности в сетях систем электроснабжения. Эксплуатация конденсаторных установок. 
4. Техника безопасности при эксплуатации конденсаторных установок. 
5. Влияние компенсации реактивной мощности на устойчивость узлов нагрузки: устойчивость асинхронных и синхронных двигателей, устойчивость обобщенной нагрузки.
Контрольные вопросы для самоконтроля:
1. Понятие реактивной мощности: индуктивный, емкостный, резистивный элементы в цепи синусоидального тока. Коэффициент мощности. 
2. Принцип компенсации реактивной мощности.
3. Характеристики нормальных режимов электрических сетей.
4. Пути снижения реактивных нагрузок систем электроснабжения предприятий.
5. Типы источников реактивной мощности, их общая характеристика. Основные источники активной и реактивной мощности.
6. Синхронные компенсаторы и двигатели.
7. Конденсаторные батареи.
8. Комбинированные источники реактивной мощности.
9. Факторы, влияющие на коэффициент мощности систем электроснабжения
10. Назначение поперечной компенсации реактивной мощности , ее особенности.
11. Назначение продольной компенсации реактивной мощности, ее особенности.
12. Влияние установки продольной компенсации на соотношение напряжений в начале и конце участка сети.
13. Сравнение поперечной и продольной компенсации реактивной мощности, области их применения.
14. Необходимая мощность устройств для повышения коэффициента мощности. Выбор варианта компенсации реактивной мощности.
Задачи для контрольных работ
1) Определить параметры линии длиною 4 км с номинальным напряжением 6 кВ, выполненной кабелем с медными жилами, имеющими сечение 10 мм, и вычислить параметры схемы замещения этой линии. 
2) Сравнить технико-экономические показатели двух вариантов схемы внешнего электроснабжения предприятия первой категории по надежности, работающего в три смены 
(Тmax = 6300 ч)  при  питании напряжением U1 = 35 кВ и U2 = 10 кВ. Длина линии L = 10 км; расчетная мощность предприятия  S = 1,5 МВА. 
3) Определить параметры схемы замещения трехфазного трехобмоточного трансформатора типа ТДТН-40 с номинальными коэффициентами трансформации 115/38.5/11 кВ. 
4) На предприятии работают 1000 электродвигателей трехфазного тока 380 В, средняя номинальная мощность которых Рср = 25 кВт. Распределительная сеть радиальная, выполнена проводом, проложенным в трубах. Средняя длина линии Lср = 20 м, средний коэффициент использования электродвигателя Ки.ср. = 0.7 Определить, как изменятся потери в распределительной сети при напряжении 660 В при том же сечении провода. 
Список вопросов к экзамену
1. Структура электрических систем и сетей (определения электрические сети, системы, СЭПП, т/п, цеховая ТП, глубокий ввод).

2. Электротехнические и осветительные установки.

3. Основные требования к ЭСПП (технические, экономические).

4. Уровни электроснабжения промышленных предприятий.

5. Основные виды и действие токов КЗ.

6. Понятие ударного тока КЗ, периодическая и апериодическая составляющие.

7. Расчет токов КЗ. Особенности расчета токов КЗ в высоковольтных и низковольтных сетях.

8. Потребители и средства компенсации реактивной мощности.

9. Понятие расчетных нагрузок промышленных предприятий.

10. Графики нагрузок ЭП, показатели, характеризующие приемники ЭЭ и их графики нагрузки.

11.  Режимы работы ЭП (продолжительный, повторно-кратковременный, кратковременный).

12. Выбор компенсирующих устройств.

13. Режимы работы СЭПП (нормальный установившийся, нормальный переходный, аварийный переходный, послеаварийный установившийся).

14. Характеристика ЭП по бесперебойности ЭС.

15. Напряжения электрических сетей и ЭП.

16. Назначение и типы электрических станций.

17. Электрические схемы промышленных ТЭЦ.

18.  Методы определения расчетных нагрузок.

19. Определение расчетной нагрузки методом упорядоченных диаграмм.

20. Классификация помещений по окружающей среде.

21. Основные требования к цеховым электрическим сетям, структура цеховых сетей.

22. Радиальные и магистральные цеховые сети, достоинства и недостатки.

23. Конструктивное выполнение цеховых электрических сетей.

24. Шинопроводы (назначение, конструкция, разновидности).

25. Особенности ТЭК России.

26. Основное электрооборудование внутрицеховых сетей.

27. Принципиальная электрическая схема магнитного пускателя.

28. Предохранители (конструкция, назначение, основные характеристики).

29. Автоматические воздушные выключатели.

30. Выбор сечений проводов, кабелей и шин во внутрицеховых электрических сетях.

31. Режим перегрузок электрических сетей, сети требующие защиты от перегрузок.

32. Выбор аппаратов защиты цеховых электрических сетей.

33. Согласование уставок токов срабатывания защитного аппарата с проводником защищаемой сети.

34. Расчет и выбор электрических сетей по потере напряжения.

35. Режимы нейтрали электрических сетей.

36. Выбор электрической сети по экономической плотности тока.

37. Системы питания промышленных предприятий.

38. Места установки и схемы цеховых КТП.

39. Выбор места, числа и мощности цеховых ТП.

40. Картограмма нагрузок.

41. Основное электрооборудование п/т промышленных предприятий.

42. Выключатели высокого напряжения: основные типы, конструктивные особенности.

43. Разъединители, короткозамыкатели, отделители.

44. Измерительные трансформаторы тока.

45. Измерительные трансформаторы напряжения.

46. Канализация ЭЭ во внутризаводских электрических сетях.

47. Выбор сечений и защита линий внутризаводских сетей.

48. Особенности осветительных установок.

49. Назначение и устройство защитных заземлений и занулений.

50. Тарифы на электроэнергию.

51. Назначение и основные требования к релейной защите.

Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
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