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Уровень образования лиц, принимаемых на обучение – высшее.

Базовые специальности: направления 654500 «Электротехника, электромеханика и электротехнологии». 

Форма обучения: с отрывом от производства, без отрыва от производства

Общая продолжительность обучения: 10 месяцев.

Базовый учебный план
Число часов по учебному плану, всего

830
Общий объем аудиторных занятий, часы

545
в том числе: 
лекции



304

лабораторные и практические занятия

208

консультации и индивидуальные занятия

27,5


зачеты, экзамены, защита



  5,5
Объем самостоятельной работы, часы

285
Расчетных заданий




   4
Курсовых работ





   2
Зачетов






   5
Экзаменов





   4
Выпускная работа




   1  









	№
	Дисциплина, содержание
	Часы учебных занятий

 (1 час = 45 мин.)

	
	
	Всего
	Ауд.
	Самост.

	1


	     Электрооборудование предприятий, организаций и учреждений

     Общие сведения об электрических сетях. Передача электрической энергии. Воздушные и кабельные линии электропередачи. Самонесущие изолированные провода. Токопроводы и шинопроводы. Сети до 1 кВ.

     Силовые трансформаторы и автотрансформаторы. Схемы распределительных и трансформаторных подстанций Комплектные трансформаторные подстанции. Комплектные распределительные устройства.

      Электрические и электронные аппараты. Высоковольтные выключатели: вакуумные, элегазовые, масляные. Выключатели нагрузки. Предохранители. Аппараты на напряжение до 1 кВ: автоматические выключатели, предохранители, контакторы, магнитные пускатели. Новые виды полупроводниковых и гибридных электрических аппаратов.

     Особенности и классификация полупроводниковых силовых преобразователей электроэнергии; топология выпрямителей разных типов,  особенности их расчета; инверторы; преобразователи частоты; влияние силовых преобразователей на системы электроснабжения; расчет входных и выходных фильтров.

      Электропривод как система; структурная схема электропривода; физические процессы в электроприводах с машинами постоянного тока,  асинхронными и синхронными машинами; механическая и электрическая часть силового канала электропривода; принципы управления в электроприводе; регулируемые электроприводы для технологического оборудования.

     Электрические печи сопротивления,  индукционные плавильные печи и нагревательные установки,  дуговые электрические печи и установки,  электросварка, машины для точечной и роликовой сварки,  электролиз и его промышленное применение.

     Источники реактивной мощности: конденсаторные батареи,  синхронные двигатели и компенсаторы,  статические тиристорные компенсаторы и ИРМ.

     Современные средства освещения. Эффективные источники света с повышенной световой отдачей. 

     Автономные источники электроэнергии.

     Монтаж отдельных видов электрооборудования; наладочные испытания; организация эксплуатации и ремонта электрооборудования.

                                          Расчетное задание.

	128
	98

	30
(в том числе –

 15 ч – выполнение РЗ)



	2


	Электроснабжение и электрохозяйство предприятий, организаций и учреждений

     Уровни системы электроснабжения. Взаимоотношения потребителей с субъектами электроэнергетики. Тарифы на электрическую энергию. 
     Методы определения электрических нагрузок на разных уровнях системы электроснабжения. Особенности выбора параметров основного электрооборудования; выбор элементов системы электроснабжения; схемные решения для разных уровней системы электроснабжения; специфика построения систем электроснабжения для напряжений до 1 кВ.

    Оборудование и конструкции линий электропередачи и электрических станций и подстанций. Методы расчета рабочих режимов питающих и распределительных сетей. Технико-экономические расчеты для систем электроснабжения.

    Регулирование напряжения в электрических системах, режимы нейтрали; статическая и динамическая устойчивость электрических систем; балансы активной и реактивной мощностей; переходные процессы узла промышленной нагрузки; запуск и самозапуск электродвигателей.

     Короткие замыкания (КЗ) в электрических сетях. Переходной процесс при КЗ в трехфазной сети. Основные допущения при практических расчетах токов КЗ. Составление и преобразование схем замещения. Выбор электрических аппаратов и проводников по условиям работы в нормальных режимах и по электродинамической и электротермической стойкости.

     Компенсация реактивной мощности и энергии. Качество электрической энергии и его показатели.

    Учет и отчетность по электроэнергии. Режимы потребления электроэнергии. Организация управления системами электроснабжения.

                                        Расчетное задание.
                                        Курсовая работа.

	209
	134

	75
(в том числе –

 30 ч. – выполнение КР, 

15 ч. – выполнение
РЗ)



	3


	Энергосиловое оборудование

     Насосы, вентиляторы и компрессоры. Основные параметры: производительность, напор, мощность на валу, коэффициент полезного действия. Основы теории центробежных машин. Характеристики центробежных машин. Регулирование производительности центробежных машин. Параллельное и последовательное включение центробежных машин.

     Центробежные насосы. Допускаемая высота всасывания, явление кавитации. Многоступенчатые насосы. Основные конструкции насосов промышленных предприятий. Выбор насосов, расчет мощности приводных двигателей. Эксплуатация насосных установок.

    Центробежные и осевые вентиляторы. Характеристики и конструктивные элементы. Выбор вентилятора.

    Центробежные компрессоры. Конструкция и характеристики, область применения. Поршневые компрессоры. Основные характеристики. Многоступенчатое сжатие. Регулирование производительности. Компрессорные установки.

    Водоснабжение промышленных предприятий, схемы водоснабжения промышленных предприятий. Гидравлический расчет водопроводов. Устройство водопроводов. Системы водоотведения (канализации) промпредприятий. Гидравлический расчет канализационных линий.

   Теплоснабжение промышленных предприятий. Параметры теплоносителей. Тепловые схемы источников теплоснабжения.

                                           Расчетное задание.


	95
	65
	30
(в том числе –

 15 ч – выполнение РЗ)



	4
	Релейная защита и автоматизация систем электроснабжения

     Назначение релейной защиты (РЗ) и требования, предъявляемые к ней. Электромеханические элементы РЗ, их классификация и принципы действия. Статические измерительные и логические реле  с использованием полупроводниковых элементов, интегральных микросхем; герконы; комплекты РЗ на микропроцессорах. Тепловые реле.

     Измерительные трансформаторы тока и напряжения, их назначение, принцип действия, схемы соединения. Кабельные трансформаторы тока. Фильтры симметричных составляющих.

     Оперативный ток, источники постоянного и переменного оперативного тока.

     Максимальная токовая защита (МТЗ) линий; расчет параметров МТЗ; схемы МТЗ, МТЗ с пуском по напряжению, МТЗ от однофазных замыканий в сетях с эффективно заземленной нейтралью.

     Токовая отсечка линий. Токовая направленная защита. Особенности защиты от замыкания на землю в сетях с изолированной нейтралью.

     Продольная, поперечная, направленная дифференциальная защита линий.   

     Основные повреждения, аварийные и анормальные режимы работы электродвигателей (ЭД) и приводимых механизмов. Защиты асинхронных ЭД. Особенности защиты синхронных ЭД.

     Назначение и основные типы защит силовых трансформаторов: дифференциальная, токовая отсечка, МТЗ, газовая.

     Автоматическое повторное включение (АПВ). Характеристика схем и область их применения. Принципы ускорения действия защит при АПВ. 

      Автоматическое включение резерва (АВР). Характеристика схем и область их применения. Быстродействующее АВР. Устройства АЧР. 

      Устройства регулирования мощности батарей конденсаторов.

     Элементы теории информации. Общие сведения о телемеханических системах. Системы телеуправления и телесигнализации. 

     Автоматизированные системы управления электрохозяйством предприятия. Автоматизированные системы коммерческого и технического учета электроэнергии.

                                                          Курсовая работа.

	157
	102
	55

(в том числе –

 30 ч – выполнение КР)



	5
	Измерения в энергоснабжении

Основные метрологические понятия. Методы измерений и погрешности. Обработка и представление результатов измерений. 

Измерение электрических величин. Основные системы аналоговых приборов для измерений электрических величин – магнитоэлектрические, электромагнитные,  электродинамические,  ферродинамические,  индукционные, электростатические,  термоэлектрические,  выпрямительные приборы. Регистрирующие и контактно-регулирующие приборы. Их особенности.

     Масштабирующие пассивные преобразователи – шунты,  добавочные сопротивления,  трансформаторы тока и напряжения. Масштабирующие активные электронные преобразователи на основе операционных усилителей с отрицательной обратной связью. 

     Цифровые приборы в электроснабжении,  используемые при эксплуатации и сертификации электрооборудования. Особенности использования цифровых приборов для конкретных измерений.

     Измерение электрических величин – токов и напряжений промышленной частоты,  сопротивлений,  активной и реактивной мощности,  частоты,  угла сдвига фаз.

     Учет электроэнергии индукционными,  электронными и микропроцессорными счетчиками. Сравнительные характеристики этих счетчиков,  их метрологические показатели. 

      Автоматизированные системы учета расхода электроэнергии,  их архитектура,  возможности и реализация в промышленности и ЖКХ.

     Измерение неэлектрических величин. Особенности измерений неэлектрических величин с помощью первичных измерительных преобразователей (ПИП) Основные системы аналоговых ПИП – резистивные,  электромагнитные,  емкостные,  индукционные преобразователи.      Особенности использования преобразователей при энергетическом аудите в дистанционных измерениях. 

     Микропроцессорные средства измерений для энергоаудита и анализа качества напряжения. 


	80
	65
	15

	6
	Энергосбережение и энергосберегающие технологии

     Направления и реализация энергосберегающей политики. Финансирование энергосбережения.

Организационные и технические мероприятия по энергосбережению. Экономия электроэнергии в электрических сетях, трансформаторах, электроприводе, электротехнологических и осветительных установках. Применение частотнорегулируемого электропривода. Компенсация реактивной мощности. 

Рационализация системы распределения энергоресурсов. Основы теплосбережения.

Оценка экономической эффективности энергосберегающих мероприятий.

     Организация энергетических обследований. Финансирование энергоаудита. Виды энергетических обследований. Права, обязанности и ответственность аудиторов и потребителей. Основные этапы энергоаудита. Представление результатов. Энергетический паспорт.

      Современные средства измерения расхода энергоносителей и тепла (расходомеры переменного перепада, вихревые, электромагнитные, ультразвуковые, теплосчетчики для горячей воды и пара). Ультразвуковые расходомеры жидкости. Контактные и инфракрасные термометры. Газоанализаторы. Измерители скорости воздушного потока. Анализаторы электропотребления. Люксметры. Тахометры. 

     Энергоаудит электрохозяйства. Обследование основных потребителей (компрессорное, насосное оборудование, электропечи, системы вентиляции и кондиционирования, освещение). Разработка баланса потребления электроэнергии. Разработка энергосберегающих мероприятий. 

     Энергоаудит теплового хозяйства. Обследование основного оборудования (котлы паровые и водогрейные, отопительные системы, нагреватели). Разработка энергетического баланса. Разработка энергосберегающих мероприятий.

     Оценка потребления энергоресурсов при аудите. Виды норм, их получение и использование. Расчет и контроль удельных расходов энергоресурсов. Целевой энергетический мониторинг.

                                     Расчетное задание.


	95
	65
	30
(в том числе –

 15 ч – выполнение РЗ)



	7.
	Выпускная работа
	66
	16
	50

	
	                                         ВСЕГО
	830
	545
	285


Директор ЦПП


                                                           М.А. Кулага
«__» __________ 2005 г.

Зав. кафедрой ЭПП                                                                           
С.А. Цырук

«__» __________ 2005 г.

