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1. ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА

1.1. Місце навчальної дисципліни в системі професійної підготовки фахівця
Дисципліна “Електрична частина станцій та підстанцій” є одна з основних профілюючих дисциплін, що формує фахівця за напрямом підготовки 6.050701 “Електротехніка та електротехнології”.
1.2. Мета викладання навчальної дисципліни
Метою викладання дисципліни є теоретична та практична підготовка майбутніх фахівців щодо засвоєння уявлень про процеси в електричних станціях та підстанціях систем електропостачання, їх експлуатації та проектування. 
1.3. Завдання вивчення навчальної дисципліни
Завданнями вивчення навчальної дисципліни є:

– навчити студентів кваліфіковано розраховувати, вибирати, комплектувати і проектувати електричну частину станцій та підстанцій, що використовуються у системах електропостачання аеропортів, промислових підприємств та міст;
– дати студентам необхідні теоретичні і практичні знання по електричним схемам електростанцій і трансформаторних підстанцій високих і низьких напруг та їх конструкції;
– дати студентам необхідні теоретичні і практичні знання щодо вибору конструкції заземлювальних пристроїв та пристроїв захисту від блискавок.
1.4. Інтегровані вимоги до знань та умінь з навчальної дисципліни 
У результаті вивчення даної навчальної дисципліни студент повинен:

Знати:

· основні вимоги до електричного обладнання електростанцій та підстанцій, які є основою побудови локальних та глобальних електричних мереж систем електропостачання;
· принцип дії основних видів електричного обладнання станцій та підстанцій, що використовується в сучасних розподільчих мережах систем електропостачання;
· основні нормативні та законодавчі вимоги до обладнання станцій і підстанцій та оснащення їх системами сигналізації і автоматики;
· основні вимоги до конструкцій заземлювальних пристроїв та захисту від блискавок станцій і підстанцій.
Вміти:

· вибирати та розраховувати типові елементи систем розподільчих установок станцій та підстанцій, розраховувати електродинамічну та термічну стійкість обладнання, а також основні техніко-економічні показники розподільчих мереж станцій та підстанцій;
· проектувати типові схеми розподільчих установок станцій та підстанцій з заданими вимогами і системами безпечної експлуатації;
· користуватися технологічною документацією, документацією з безпеки праці, а також нормованими вимогами з забезпечення вибухобезпеки і пожежобезпеки при експлуатації електрообладнання станцій та підстанцій;

· організовувати процес експлуатації, технічного обслуговування і ремонту електрообладнання станцій та підстанцій;
- вибирати структуру електричної частини станцій та підстанцій для електроприймачів різних категорій;

- комплектувати розподільчі установки високої і низької напруги зі стандартних елементів;

-
розраховувати параметри заземлювальних пристроїв трансформаторних підстанцій;

-
розраховувати захист трансформаторних підстанцій від блискавок. 
1.5. Інтегровані вимоги до знань і умінь з навчальних модулів 
Навчальний матеріал дисципліни структурований за модульним принципом і складається з трьох класичних навчальних модулів. 
1.5.1. У результаті засвоєння навчального матеріалу навчального модуля №1 "Загальні відомості про електроустановки" студент повинен:

Знати:
· об’єднану електроенергетичну систему України, енергетичну стратегію України на період до 2030 року;

· основні типи електростанцій та їх технологічні схеми;

· типи підстанцій, їх класифікація і компоновка;

· основне електрообладнання електричних станцій та підстанцій;
· графіки навантажень станцій та підстанцій;
· режими роботи нейтралі в електроустановках;

· методи обмеження струмів короткого замикання в електричних системах;

· вимоги до номінальних та аварійних режимів роботи електричних мереж станцій та підстанцій.
Вміти:

· самостійно вибирати та розраховувати типові елементи електротехнічного обладнання станцій та підстанцій; 

· самостійно визначати основні техніко-економічні показники електротехнічного обладнання станцій та підстанцій;
· застосовувати типові методики, технології, документацію з безпеки праці, а також нормовані вимоги з забезпечення вибухобезпеки і пожежобезпеки при експлуатації електротехнічного обладнання станцій та підстанцій.
1.5.2. У результаті засвоєння навчального матеріалу навчального модуля №2 "Основні схеми станцій та підстанцій" студент повинен:

Знати:

· шинні конструкції та їх призначення;

-
основні вимоги до головних схем електроустановок;
· головні структурні та принципові електричні схеми станцій та підстанцій;
· схеми електричних з'єднань на стороні 6-10 кВ;

· схеми електричних з'єднань на стороні 35 кВ і вище;

-
схеми живлення власних потреб електростанцій та підстанцій.

Вміти:
-
розраховувати параметри шинних конструкції;

-
самостійно розробляти структурні та принципові електричні схеми підстанцій;
-
обґрунтовано вибирати економічні і надійні схеми електричних з’єднань на стороні високих і низьких напруг;
-
вибирати структуру електричної частини трансформаторної підстанції для електроприймачів різних категорій;

· самостійно розраховувати склад та основні технічні характеристики електрообладнання станцій та підстанцій.
1.5.3 У результаті засвоєння навчального матеріалу навчального модуля №3 "Конструкція розподільчих установок та заземлювальних пристроїв" студент повинен:

Знати:

-
класифікацію розподільчих установок (РУ);
-
основні вимоги до конструкції трансформаторних підстанцій;
-
закриті розподільчі установки (ЗРУ);
-
основні вимоги до розподільчих установок 6-10 і 0,4 кВ, типові варіанти виконання їх електричних схем;

-
комплектні розподільчі установки (КРУ);
-
комплектні трансформаторні підстанції (КТП);
-
відкриті розподільчі установки (ВРУ);
-
розміщення РУ на території станцій і підстанцій;
-
заходи щодо безпеки обслуговування РУ;
-
основні вимоги до конструкції заземлювальних пристроїв та їх типові варіанти виконання;

-
загальні вимоги щодо улаштування блискавкозахисту трансформаторних підстанцій.

Вміти:
-
вибирати структуру електричної частини трансформаторної підстанції для електроприймачів різних категорій;

· комплектувати розподільчі установки 6-35 кВ та 0,4 кВ зі стандартних елементів; 
· розраховувати склад та основні технічні характеристики РУ станцій та підстанцій;

-
розраховувати параметри заземлювальних пристроїв трансформаторних підстанцій;
-
розраховувати параметри пристроїв блискавкозахисту трансформаторних підстанцій. 

1.6. Міждисциплінарні зв’язки навчальної дисципліни
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2. ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

2.1. Модуль №1 "Загальні відомості про електроустановки"
Тема 2.1.1. Загальні поняття про електростанції та підстанції
Об’єднана електроенергетична система України. Електростанції України потужністю більше 20 МВт. Енергетична стратегія України на період до 2030 року. Типи електростанцій та їх характеристики. Споживачі електричної енергії. Графіки навантажень. Енергосистеми. Типи підстанцій та їх характеристики. Конструкція підстанцій, їх план і компоновка. Електрична мережа аеропорту. Конструкції трансформаторних підстанцій аеропортів. Класифікація електричного обладнання аеропортів. Номінальні параметри і основні вимоги до електричного обладнання.
Тема 2.1.2. Основне електрообладнання електричних станцій та підстанцій

Синхронні генератори. Номінальні параметри і умови роботи генераторів. Системи охолодження та збудження синхронних генераторів. Автоматичне гасіння магнітного поля синхронних генераторів і компенсаторів. Режими роботи генераторів. Синхронні і статичні компенсатори. Силові трансформатори та автотрансформатори. Типи трансформаторів та їх параметри. Схеми і групи з'єднань обмоток трансформаторів. Елементи конструкції силових трансформаторів. Системи охолодження силових трансформаторів. Навантажувальна здатність силових трансформаторів. Особливості конструкції та режими роботи автотрансформаторів. Регулювання напруги трансформаторів.
Тема 2.1.3. Режими роботи нейтралі в електроустановках

Робоче заземлення електричних мереж. Трифазні мережі з ізольованою (незаземленою) нейтраллю. Мережі з компенсованою (резонансно-заземленою) нейтраллю. Дугогасильні реактори. Мережі з ефективно заземленою нейтраллю. Мережі з глухо заземленою нейтраллю. 
Тема 2.1.4. Короткі замикання в електроустановках
Види, причини і наслідки коротких замикань. Струми короткого замикання. Методи обмеження струмів короткого замикання. Струмообмежувальні реактори. Вибір струмообмежувальних реакторів. Безінерційні струмообмежувальні пристрої.

2.2. Модуль №2 "Основні схеми станцій та підстанцій"
Тема 2.2.1. Шинні конструкції

Збірні електричні шини. Форма шин. Матеріал шин. Електродинамічні сили в шинах. Нагрівання шин. З'єднання шин. Забарвлення шин. Ізолятори, призначення та класифікація. Прохідні ізолятори, призначення, манкіровка та конструкція. Опорні ізолятори, призначення, манкіровка та конструкція. Шинні конструкції. Вибір шин і ізоляторів.
Тема 2.2.2. Головні схеми станцій та підстанцій

Види схем та їх призначення. Основні вимоги до головних схем електроустановок. Структурні схеми електростанцій та підстанцій. Схеми електричних з'єднань на стороні 6-10 кВ. Схема з однією системою збірних шин. Схема із двома системами збірних шин. Схеми електричних з'єднань на стороні 35 кВ і вище. Спрощені схеми РУ. Схема містка з вимикачами. Кільцеві схеми. Схеми з однієї робочою і обхідною системами шин. Головні схеми блочних ТЕЦ. Схеми енергоблоків генератор-трансформатор КЕС. Схеми енергоблоків АЕС. Головні схеми ГЕС. Головні схеми підстанцій. Основні принципи і положення вибору головних схем системних підстанцій
Тема 2.2.3. Системи власних потреб електростанцій та підстанцій

Основні вимоги до систем власних потреб та їх джерела електропостачання. Електричні схеми системи власних потреб конденсаційних електростанцій (КЕС). Електричні схеми системи власних потреб теплофікаційних станцій ТЕЦ. Схеми електропостачання системи власних потреб АЕС. Схеми електропостачання системи власних потреб ГЕС. Система власних потреб підстанцій. Схеми електропостачання власних потреб підстанцій.

Тема 2.2.4. Повітряні та кабельні лінії електропередач

Повітряні лінії. Загальні відомості. Особливості проектування ПЛ основної та розподільчої мереж енергосистеми. Марки проводів для ПЛ електропередачі. Вибір перерізу проводів ПЛ. Кабельні лінії. Загальні відомості. Основні типи і марки кабелів.

2.3. Модуль №3 "Конструкція розподільчих установок та 
заземлювальних пристроїв"
Тема 2.3.1. Закриті розподільчі установки
Класифікація розподільчих установок. Основні вимоги до закритих розподільчих установок (ЗРУ). Особливості ЗРУ аеропортів. Найменші відстані від струмоведучих частин до різних елементів ЗРУ. Варіанти приєднань до збірних шин 6-10 кВ. Схеми електричних з'єднань РУ 6-10 кВ. Варіанти приєднань до збірних шин РУ 0,4 кВ. Схеми електричних з'єднань РУ 0,4 кВ. Схеми електроживлення об'єктів радіосвітлотехнічного забезпечення польотів, що є електроприймачами I категорії та I категорії особливої групи.

Тема 2.3.2. Комплектні розподільчі установки
Комплектні розподільчі установки 6-10 кВ внутрішнього застосування. Камери серії КСО-386. Камери серії КСО-285. Камери серії «Вертикаль». Комплектні розподільчі установки 0,4 кВ. Комплектні розподільчі установки 6-10 кВ зовнішнього застосування. Пристрої розподілу електроенергії напругою 380/220 В в середині будівель. Комплектні трансформаторні підстанції. Конструкції трансформаторних підстанцій аеропортів на прикладі вогникової ТП.

Тема 2.3.3. Відкриті розподільчі установки
Типові комплектні РУ 10 кВ зовнішнього застосування. Типові комплектні РУ 35 кВ зовнішнього  застосування. Розташування РУ на території електростанцій та підстанцій. Заходи щодо безпеки обслуговування РУ. Блокіровки вимикачів та роз’єднувачів. Розподільчі щити і щити керування.
Тема 2.3.4. Заземлювальні пристрої трансформаторних підстанцій
Заземлювальні пристрої (ЗП), призначення, вимоги, принципи побудови. Розподіл потенціалу і розтікання струму в землі від заземлювача. Поняття напруги торкання та крокової напруги. Технічні нормативи для пристроїв заземлювання, конструкції та проектування пристроїв заземлювання. Вирівнювання крокової напруги на території ТП. Забезпечення безпеки персоналу. 

Тема 2.3.5. Улаштування блискавкозахисту підстанцій
Природні блискавки, технічні параметри, імовірність удару блискавки в лінію електропостачання та трансформаторну підстанцію. Категорії зон удару блискавки, зони захисту стрижньового та тросового блискавковідводів. Конструкції блискавковідводів. 
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Електрична частина станцій та підстанцій
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