[bookmark: _Toc291583320]МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
Сыктывкарский лесной институт (филиал)
федерального государственного бюджетного образовательного
учреждения высшего образования
«Санкт-Петербургский государственный лесотехнический 
университет имени С.М. Кирова» (СЛИ)


УТВЕРЖДАЮ
Директор

________________________Л. А. Гурьева

«_____»_______________________20__ г.



МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЕ СТУДЕНТОВ
по дисциплине
«Основы организации энергоснабжения сельского хозяйства»

Наименование ООП «Электрооборудование и электротехнологии»
Направление подготовки 35.03.06 «Агроинженерия»
Направленность (профиль): «Электрооборудование и электротехнологии»
Форма обучения – очная, заочная
Факультет: лесного и сельского хозяйства
Кафедра: агроинженерия, электро- и теплоэнергетика
Форма контроля: экзамен, контрольная работа

Методические указания по самостоятельной работе студентов составлены с учетом требований Федерального государственного образовательного стандарта высшего образования (ФГОС ВО 3++) по направлению подготовки 35.03.06 «Агроинженерия», утвержденного приказом Министерства образования и науки РФ 23 августа 2017 г. № 813, а также примерной основной образовательной программы высшего образования, внесенной в реестр ПООП ВО «____» ____ г.



Разработчики _______________________________________________________________________ Ю. Я. Чукреев

Зав. кафедрой – д.т.н, профессор  _______________________________________________________Ю. Я. Чукреев








[bookmark: _GoBack]Сыктывкар 2020


1. Цели и задачи дисциплины: 

Цель дисциплины: ознакомление студентов с основами организации энергоснабжения  отраслей народного хозяйства и в частности сельского хозяйства.
Задачи: В результате изучения дисциплины студент должен получить представление:
– о требованиях, предъявляемых потребителями к качеству электроэнергии и надежности электроснабжения. 
– об основных понятиях и классификации приемников электрической энергии, 
– о подходах к определению нагрузок группы электроприемников промышленного и сельскохозяйственного назначения
– об основном оборудовании, применяемом в системах электроснабжения предприятий и объектов сельскохозяйственного назначения.  
2. Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Основы организации энергоснабжения сельского хозяйства» относится к части учебного плана, формируемой участниками образовательных отношений.
Дисциплина «Основы организации энергоснабжения сельского хозяйства» базируется на знаниях по дисциплинам: математика, физика, теоретические основы электротехники, электрические машины.
Дисциплина «Основы организации энергоснабжения сельского хозяйства» необходима для написания выпускной квалификационной работы, в профессиональной деятельности.

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
	Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: 
3.1. Профессиональные компетенции выпускника и индикаторы их достижений 
	Задача ПД
	Объект или 
область знания
	Категория 
профессиональных
компетенций
	Код и наименование 
профессиональной
компетенции
	Код и наименование индикатора достижения профессиональной компетенции, в процессе изучения дисциплины

	1
	2
	3
	4
	5

	Тип задач профессиональной деятельности: научно-исследовательский

	 Участие в испытаниях электрооборудования и средств автоматизации по стандартным методикам
	Электрифицированные и автоматизированные сельскохозяйственные технологические процессы, электрооборудование, энергетические установки и средства автоматизации сельскохозяйственного назначения.
	
	ПК-1 Способен участвовать в испытаниях электрооборудования и средств автоматизации по стандартным методикам
	ПК-1.1 Участвует в испытаниях электрооборудования и средств автоматизации по стандартным методикам, выполняет исследования по обоснованию систем электроснабжения различного рода объектов
ПК-1.2 Оценивает с использованием современных научно-обоснованных методик техническое и функциональное состояние систем энергоснабжения, силового энергетического оборудования, электротехнических установок и средств их защиты
ПК-1.3 Выполняет работы в области научно-технической деятельности по информационному обеспечению производственных процессов и техническому контролю средств автоматизации электрических сетей и средств коммутации

	Тип задач профессиональной деятельности: производственно-технологический

	Монтаж, наладка, эксплуатация энергетического и электротехнического оборудования, машин и установок в сельскохозяйственном производстве Осуществление производственного контроля параметров технологических процессов, качества продукции и выполненных работ при монтаже, наладке, эксплуатации энергетического и электротехнического оборудования, машин и установок в сельскохозяйственном производстве Выполнение работ по повышению эффективности энергетического и электротехнического оборудования, машин и установок в сельскохозяйственном производстве
	Электрифицированные и автоматизированные сельскохозяйственные технологические процессы, электрооборудование, энергетические установки и средства автоматизации сельскохозяйственного назначения.
	
	ПК-2 Способен организовать монтаж, наладку, эксплуатацию энергетического и электротехнического оборудования, машин и установок в сельскохозяйственном производстве
	ПК-2.1 Осуществляет эксплуатацию систем электроснабжения, силового и электротехнического оборудования, машин и установок предприятий промышленного, коммунально-бытового и сельскохозяйственного назначения, их монтаж и наладку
ПК-2.2 Осуществляет проверку работоспособности и настройку электротехнического оборудования, определяет режимы системы электроснабжения и параметры осветительных, облучательных и электротехнологических установок

	Тип задач профессиональной деятельности: научно-исследовательский

	 Участие в испытаниях электрооборудования и средств автоматизации по стандартным методикам
	Электрифицированные и автоматизированные сельскохозяйственные технологические процессы, электрооборудование, энергетические установки и средства автоматизации сельскохозяйственного назначения.
	
	ПК-8 Способен участвовать в проведении лабораторных работ исследовательского характера по общепринятым методикам, составлять их описание и формулировать выводы
	ПК-8.1 Определяет под руководством специалиста более высокой квалификации объекты исследования и использует современные методы исследований






4. Содержание дисциплины
4.1. Содержание разделов дисциплины (по лекциям)

	№ п/п
	Наименование тем 
(разделов)
	Содержание тем (разделов)

	1
	Электроприемники и режимы их работы
	Основные понятия и классификация электроприемников. Основные электроприемники и особенности режимов их работы  

	2
	Электрические нагрузки сельскохозяйственных потребителей
	Общие сведения  об электрических нагрузках, Характеристики электрических нагрузок, Простейшие вероятно – статистические модели определения расчетных нагрузок, Вероятностные характеристики нагрузок сельскохозяйственных потребителей, Определение пиковых нагрузок 

	3
	Кабельные лини в системах электроснабжения
	Маркировка кабелей, Элементы конструкции Абелей, Прокладка кабелей, Защита от коррозии и заземление кабелей,  Обслуживание кабельных линий, Маркировка и области применения установочных проводов

	4
	Сельские трансформаторные  подстанции
	Общие сведения о подстанциях, Схемы соединений районных трансформаторных подстанций, Распределительные устройства трансформаторных подстанций, Трансформаторные подстанции напряжением.10/0,4 кВ


4.2. Лабораторный практикум – не предусмотрено
4.3. Практические занятия 
	№ п/п
	Наименование тем 
(разделов)
	Тематика практических занятий 

	1
	Электроприемники и режимы их работы
	Система электроснабжения, ее особенности.
Определение и классификация электроприемников.
Номинальная мощность, средняя и максимальная нагрузка. Коэффициент мощности.
Характеристика основных электроприемников и особенности режимов их работы.

	2
	Электрические нагрузки сельскохозяйственных потребителей
	Построение графиков электрических нагрузок, назначение, классификация (номинальная мощность, средняя и максимальная нагрузка). Графики электрических нагрузок сельскохозяйственных и промышленных потребителей. Понятие расчетной нагрузки. Определение расчетной нагрузки по методу упорядоченных диаграмм.
Определение расчетной нагрузки по установленной мощности и коэффициенту спроса, по удельной нагрузке на единицу производственной площади, по удельному расходу электроэнергии на единицу продукции.
Определение расчетных нагрузок электрических сетей с помощью коэффициентов одновременности для сельскохозяйственных потребителей на напряжении 0,38 – 10 кВ, распределительной сети 6-110 кВ и ТП 6-110 кВ

	3
	Кабельные лини в системах электроснабжения
	Изучение основных элементы конструкции кабеля, особенности маркировки жил кабелей, особенности маркировки изоляции жил кабелей. Защитные покровы. Основные требования к прокладке кабелей. Основные способы прокладки КЛ. Заземление металлических оболочек и брони кабелей. Защита кабелей от коррозии.
Изучение способов определения места повреждения кабельной линии.

	4
	Сельские трансформаторные  подстанции
	Изучение схем электрических соединений на стороне высшего напряжения подстанции.  Электрические аппараты в схемах потребительских подстанций напряжением 10/0,38 кВ. Выбор защитной аппаратуры на подстанции, в том числе предохранителей типа ПКТ.


4.4. Самостоятельная работа

	№ п/п
	Наименование тем
(разделов)
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Контроль выполнения работы (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1
	Электроприемники и режимы их работы
	Система электроснабжения, ее особенности, определение электроприемника., классификация электроприемников, номинальная мощность, средняя и максимальная нагрузка, коэффициент мощности, характеристика основных электроприемников и особенностям режимов их работы.
	Опрос, отчет по практической работе, тест

	2
	Электрические нагрузки сельскохозяйственных потребителей
	Графики электрических нагрузок, назначение, классификация (номинальная мощность, средняя и максимальная нагрузка). Графики электрических нагрузок сельскохозяйственных и промышленных потребителей. Понятие расчетной нагрузки.
Показатели, характеризующие графики нагрузок (коэффициенты использования, включение, загрузки и формы).
Показатели, характеризующие графики нагрузок (коэффициенты максимума, спроса, заполнения и разновременности).
Эффективное число электроприемников и его определение. Методы расчета электрических нагрузок и характерные расчетные точки системы электроснабжения. Определение расчетной нагрузки отдельных узлов системы электроснабжения.
Определение расчетной нагрузки по методу упорядоченных диаграмм.
Определение расчетной нагрузки по установленной мощности и коэффициенту спроса, по удельной нагрузке на единицу производственной площади, по удельному расходу электроэнергии на единицу продукции.
Пиковые нагрузки. Их определение.
Электрические нагрузки сельскохозяйственных потребителей. Расчет нагрузок по вероятностным характеристикам сельскохозяйственных потребителей.
Определение расчетных нагрузок электрических сетей с помощью коэффициентов одновременности для сельскохозяйственных потребителей на напряжении 0,38 – 10 кВ, распределительной сети 6-110 кВ и ТП 6-110 кВ.
	Опрос, Домашнее задание, отчет по практической работе, тест

	3
	Кабельные лини в системах электроснабжения
	Основные элементы конструкции кабеля, особенности маркировки жил кабелей, особенности маркировки изоляции жил кабелей, защитные покровы, основные требования к прокладке кабелей, основные способы прокладки КЛ, заземление металлических оболочек и брони Абелей, защита кабелей от коррозии, способы определения места повреждения кабельной линии
	Опрос, Домашнее задание, отчет по практической работе, тест

	4
	Сельские трансформаторные  подстанции
	Трансформаторная подстанция, типы подстанций в системах сельского электроснабжения, тип подстанций по способу их присоединения к питающей сети, схемы электрических соединений на стороне высшего напряжения подстанции, электрические аппараты в схемах потребительских подстанций напряжением 10/0,38 кВ,  
аппаратура в РУ напряжением 0,38 кВ потребительской подстанции
	Опрос, тест



5. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке студентов
5.1. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке 
теоретического материала
	№
	Раздел программы
	Перечень вопросов к разделу программы

	1.
	Электроприемники и режимы их работы.
	1. Что понимается под системой электроснабжения, ее особенности.
2. Дайте определение электроприемника.
3. Приведите классификация электроприемников.
4. Что понимается под номинальной мощностью, средняй и максимальной нагрузкой.
5. Что такое коэффициент мощности?
6. Дайте характеристику основным электроприемникам и особенностям режимов их работы.

	2.
	Электрические нагрузки сельскохозяйственных потребителей.
	1. Графики электрических нагрузок, назначение, классификация (номинальная мощность, средняя и максимальная нагрузка).
2. Графики электрических нагрузок сельскохозяйственных и промышленных потребителей. Понятие расчетной нагрузки.
3. Показатели, характеризующие графики нагрузок (коэффициенты использования, включение, загрузки и формы).
4. Показатели, характеризующие графики нагрузок (коэффициенты максимума, спроса, заполнения и разновременности).
5. Эффективное число электроприемников и его определение.
6. Методы расчета электрических нагрузок и характерные расчетные точки системы электроснабжения. Определение расчетной нагрузки отдельных узлов системы электроснабжения.
7. Определение расчетной нагрузки по методу упорядоченных диаграмм.
8. Определение расчетной нагрузки по установленной мощности и коэффициенту спроса, по удельной нагрузке на единицу производственной площади, по удельному расходу электроэнергии на единицу продукции.
9. Пиковые нагрузки. Их определение.
10. Электрические нагрузки сельскохозяйственных потребителей. Расчет нагрузок по вероятностным характеристикам сельскохозяйственных потребителей.
11. Определение расчетных нагрузок электрических сетей с помощью коэффициентов одновременности для сельскохозяйственных потребителей на напряжении 0,38 – 10 кВ, распределительной сети 6-110 кВ и ТП 6-110 кВ.

	3.
	Кабельные лини в системах электроснабжения
	1. Назовите основные элементы конструкции кабеля?
2. Каковы особенности маркировки жил кабелей?
3. Каковы особенности маркировки изоляции жил кабелей?
4. Для каких целей используются защитные покровы?
5. Перечислите основные требования к прокладке кабелей.
6. Назовите основные способы прокладки КЛ.
7. Для каких целей проводится заземление металлических оболочек и брони кабелей.
8. Как осуществляется защита кабелей от коррозии.
9. Приведите способы определения места повреждения кабельной линии.

	4.
	Сельские трансформаторные  подстанции
	1. Что такое трансформаторная подстанция? 
2. Какие типы подстанций применяют в системах сельского электроснабжения? 
3. Назовите тип подстанций по способу их присоединения к питающей сети. 
4. Какие схемы электрических соединений применяют на стороне высшего напряжения подстанции? 
5. Какие электрические аппараты используют в схемах потребительских подстанций напряжением 10/0,38 кВ? 
6. Какую аппаратуру размещают в РУ напряжением 0,38 кВ потребительской подстанции?








5.2. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к практическим 
занятиям
Контрольная работа №1

[bookmark: _Toc97544766][bookmark: _Toc98554136][bookmark: _Toc97544767][bookmark: _Toc98554137][bookmark: _Toc97544768][bookmark: _Toc98554138][bookmark: _Toc97544769][bookmark: _Toc98554139][bookmark: _Toc97544770]Выбрать количество, мощность и места расположения подстанций 10/0,4 кВ населенного пункта. Определение расчетных нагрузок населенного пункта.
Для выбора оптимального количества и местоположений трансформаторных подстанций 10/0,4 кВ в небольших селениях нет достаточно надежных аналитических методов. Поэтому количество ТП 10/0,4 кВ обычно определяют с учетом опыта и интуитции инженера-проектировщика. В небольших населенных пунктах количество ТП, как правило, составляет от одной до четырех, причем стремятся по возможности питание производственных потребителей осуществлять от отдельных ТП или, по крайней мере, от отдельных линий 0,4 кВ. В зависимости от расчетной нагрузки населенного пункта и рассосредоточенности потребителей в вариантах курсового проекта (курсовой работы) возможно сооружение одной или двух ТП.
Предварительный выбор количества и мощности трансформаторов ТП 10/0,4 кВ населенного пункта так или иначе требует определения его суммарной нагрузки. Для наглядного представления об электрических нагрузках населенного пункта (рис. 5.1), согласно вариантам задания, составляется таблица, в которой приводятся значения нагрузок на вводе отдельных помещений. Ее примерный вид приведен в табл. 5.1 (данные приведены только для объектов, участвующих в рассчетах). 
Таблица 5.1. Расчетные нагрузки на вводе помещений
	Помещение
	День
	Вечер

	
	Pд, 
кВт
	Qд, кВАр
	Sд, 
кВА
	cosд
	Pв, 
кВт
	Qв, кВАр
	Sв, 
кВА
	cosв

	1. Одноквартирный жилой дом
	4,5
	1,5
	4,74
	0,95
	7,5
	1,87
	7,73
	0,97

	2. Двухквартирный жилой дом
	0,5
	0,24
	0,55
	0,90
	1,5
	0,6
	1,61
	0,93

	3. Молочная ферма КРС
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	4. Молочный цех с холод. установкой
	17,0
	10,53
	20
	0,85
	17,2
	10,2
	20
	0,86

	5. Свиноводческая ферма
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	6. Птичник клеточного содержания
	95,7
	40,8
	104
	0,92
	124,8
	36,4
	130
	0,96

	7. Картофеле- и овощехранилище
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	8. Ремонтная мастерская
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	9. Лесопильный цех
	29,75
	23,15
	35,0
	0,75
	1,4
	1,43
	2,0
	0,70

	10. Кормоприготовительный цех
	10,5
	9,26
	14,0
	0,75
	7,5
	6,6
	10
	0,75

	11. Общеобразовательная школа
	11,04
	4,71
	12
	0,92
	17,1
	5,62
	18
	0,95

	12. Административное здание
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	13. Клуб
	13,8
	5,88
	15
	0,92
	9,98
	3,29
	10,5
	0,95

	14. Баня
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	15. Дошкольное учреждение
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	16. Магазин
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–


Раздельно для режимов дневной и вечерней нагрузки определяются расчетные нагрузки для четырех групп потребителей: жилые дома, коммунальные и культурно-административные потребители, производственные потребители и наружное освещение. Для вычисления расчетной нагрузки группы потребителей используются коэффициенты одновременности (табл. 5.2), а для определения суммарной нагрузки – таблица суммирования нагрузок (табл. 5.3). 
Таблица 5.2. Коэффициент одновременности для электрических нагрузок в сети 0,4 кВ
	Потребители
	Количество потребителей

	
	2
	3
	5
	7
	10
	15
	20
	50
	100

	1. Жилые дома:
– с расчетной нагрузкой на вводе:
 до 2 кВт
 свыше 2 кВт
	
0,76
0,75
	
0,66
0,64
	
0,53
0,53
	
0,49
0,47
	
0,440,42
	
0,40
0,37
	
0,37
0,34
	
0,30
0,27
	
0,26
0,24

	– с эл. плитами и водонагревателями
	0,73
	0,62
	0,5
	0,43
	0,38
	0,32
	0,29
	0,22
	0,17

	2. Производственные потребители
	0,85
	0,80
	0,75
	0,70
	0,65
	0,60
	0,55
	0,47
	0,4


Таблица 5.3. Добавки мощности (кВА) при расчете нагрузок сетей 0,4 кВ
	S
	ΔS
	S
	ΔS
	S
	ΔS
	S
	ΔS
	S
	ΔS
	S
	ΔS
	S
	ΔS

	0,2
	0,2
	8,5
	5,1
	27
	17,0
	48
	32,5
	69
	47,3
	110
	76
	152
	110

	0,3
	0,2
	9,0
	5,4
	28
	17,7
	49
	33,2
	70
	48,0
	112
	78
	154
	111

	0,4
	0,3
	9,5
	5,7
	29
	18,4
	50
	34,0
	72
	49,4
	114
	80
	156
	113

	0,5
	0,3
	10
	6,0
	30
	19,0
	51
	34,7
	74
	50,2
	116
	81
	158
	114

	0,6
	0,4
	10,5
	6,3
	31
	19,7
	52
	35,4
	75
	52,2
	118
	82
	160
	116

	0,8
	0,5
	11
	6,7
	32
	20,4
	53
	36,1
	78
	53,6
	120
	84
	162
	117

	1,0
	0,6
	12
	7,3
	33
	21,2
	54
	36,8
	80
	55,0
	122
	86
	164
	119

	1,5
	0,9
	13
	7,9
	34
	22,0
	55
	37,5
	82
	56,4
	124
	87
	166
	120

	2,0
	1,2
	14
	8,5
	35
	22,7
	56
	38,2
	84
	57,8
	126
	89
	168
	122

	2,5
	1,5
	15
	9,2
	36
	23,5
	57
	38,9
	86
	59,2
	128
	90
	170
	123

	3,0
	1,8
	16
	9,8
	37
	24,2
	58
	39,6
	88
	60,6
	130
	92
	172
	124

	3,5
	2,1
	17
	10,5
	38
	25,0
	59
	40,3
	90
	62,0
	132
	94
	174
	126

	4,0
	2,4
	18
	11,2
	39
	25,8
	60
	41,0
	92
	63,4
	134
	95
	176
	127

	4,5
	2,7
	19
	11,8
	40
	26,5
	61
	41,7
	94
	64,8
	136
	97
	178
	129

	5,0
	3,0
	20
	12,5
	41
	27,2
	62
	42,4
	96
	66,1
	138
	98
	180
	130

	5,5
	3,3
	21
	13,0
	42
	28,0
	63
	43,1
	98
	67,4
	140
	100
	182
	132

	6,0
	3,6
	22
	13,6
	43
	28,8
	64
	43,8
	100
	68,7
	142
	102
	184
	134

	6,5
	3,9
	23
	14,4
	44
	29,5
	65
	44,5
	102
	70,0
	144
	103
	186
	136

	7,0
	4,2
	24
	15,0
	45
	30,2
	66
	45,2
	104
	72
	146
	105
	188
	138

	7,5
	4,5
	25
	15,7
	46
	31,0
	67
	45,6
	106
	73
	148
	107
	190
	140

	8,0
	4,8
	26
	16,4
	47
	31,8
	68
	46,6
	108
	75
	150
	108
	192
	142


После приближенного определения расчетной нагрузки населенного пункта (вечерний максимум нагрузки Sв.НП = 386 кВА, расчеты здесь не приводятся) ориентировочно намечаем соотружение двух ТП (ТП-2 и ТП-3). К ТП-2 предполагается присоединить производственные потребители № 4, 6, 9 и 10, жилые дома, школу (№ 11) и клуб (№ 13). ТП-2 двухтрансформаторная, закрытого исполнения, как минимум с двумя вводами высокого напряжения, так как по варианту (табл. П1.11) не предусмотрено резервирование по сети 10 кВ. Предварительное приближенное определение расчетной нагрузки данной подстанции подробно приведено ниже, также рссчитывается нагрузка всего населенного пункта (Sв.НП)). 
Электроснабжение других потребителей, приведенных в табл. 5.1 (знак  «–» в этой таблице означает, что данного потребителя нет), предполагается осуществить от однотрансформаторной подстанции ТП-3.
Для ориентировочного определения местоположения ТП находятся координаты «центра тяжести» расчетных нагрузок. Исходные данные для определения координат X и Y подстанций (для примера – ТП-2) должны быть сведены в таблицу, примерный вид которой приведен в табл. 5.4. В некоторых вариантах может получиться так, что изначально выбранное число ТП ошибочно в силу либо недопустимых токовых нагрузок, либо по причине больших потерь напряжения в нормальном режиме или при проверке условий пуска асинхронных двигателей. В этом случае необходимо пересмотреть число трансформаторных подстанций в сторону их увеличения и вновь произвести все необходимые расчеты.
Таблица 5.4. Исходные данные для определения координат ПС № 2 и 3
	№ потребителя
	S, кВА
	X, мм
	Y, мм
	№ потребителя
	S, кВА
	X, мм
	Y, мм

	ТП-2

	1
	4,74
	
	
	11
	12,0
	
	

	2
	1,1
	
	
	13
	15,0
	
	

	…
	
	
	
	…
	
	
	

	
	Si=
	SiXi=
	SiYi=
	
	Si=
	SiXi=
	SiYi=

	ТП-3

	2
	
	
	
	12
	
	
	

	7
	
	
	
	16
	
	
	

	…
	
	
	
	…
	
	
	

	
	Si=
	SiXi=
	SiYi=
	
	Si=
	SiXi=
	SiYi=
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Рис. 
5.1
. Фрагмент плана расположения  объектов
населенного пункта, питающихся от ТП-2
 ТП-2
ВЛ-2
ВЛ-3
ВЛ
10 кВ
 
АВР от ТП-3 или ТП-4
 11
2
2
2
2
2
30 
м
2
2
2
 10
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 13
9
6
 1
 1
 1
 1
 1
КЛ-
1
 1
)Места расположения ТП населенного пункта указываются на карте-схеме окружностью диаметром 5 мм (рис. 5.1).
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Расчетная нагрузка жилых домов (дневной (Pд.ж, Qд.ж) и вечерний (Pв.ж, Qв.ж) режимы)
Всего в населенном пункте nж квартир. Коэффициент одновременности для nж приемников по табл. 5.2 равен Kо. Тогда 


 			


 			
где Pд.жi, Pв.жi, Qд.жi, Qв.жi – суммарные активная (кВт) и реактивная (кВАр) дневная и вечерняя нагрузки жилых домов. 
Для выделенного фрагмента населенного пункта (рис. 9), получающего питание от ТП-2 с нагрузками (табл. 5.1): 
	Рд.ж = 0,37  17 = 6,29 кВт;
	Рв.ж = 0,37  39 = 14,43 кВт;


	Qд.ж = 0,37  6,84 = 1,42 кВАр;
	Qв.ж = 0,37  13,34 = 4,94 кВАр.


Расчетная нагрузка коммунальных и культурно-административных потребителей (дневной (Pд.к, Qд.к) и вечерний (Pв.к, Qв.к.) режимы)
В соответствии с табл. 5.5, определяем активную и реактивную мощности этих потребителей. Всего таких потребителей nк, коэффициент одновременности по табл. 5.2 равен Kо. Тогда 
Таблица 5.5. Коэффициент мощности и максимумы нагрузки на вводах отдельных видов потребителей без учета компенсации
	Потребители
	Коэффициент мощности

	
	дневной, cosд
	вечерний, cosв

	Животноводческие и птицеводческие помещения:
– без электрообогрева
– с электрообогревом
Кормоприготовительный цех
Мастерские
Молочный цех
Деревообрабатывающий цех
Овощехранилище
Электротепловые установки
Общественные и коммунальные предприятия
Жилые дома
	0,75
0,92
0,75
0,65
0,85
0,75
0,80
1,00
0,92
0,96
	0,85
0,96
0,75
0,70
0,86
0,75
0,80
1,00
0,95
0,98





 			


 			
где Pд.кi, Pв.кi, Qд.кi, Qв.кi – суммарные активные (кВт) и реактивные (кВАр) дневные и вечерние нагрузки потребителей данной группы. 
Для выделенного фрагмента населенного пункта (рис. 9), получающего питание от ТП-2 с нагрузками (табл. 5.1):
 
	Рд.к = 0,85(11,04 + 13,8) = 21,11 кВт;
	Рв.к = 0,85(17,1 + 9,98) = 23,02 кВт;


	Qд.к = 0,85(4,71 + 5,88) = 9,0 кВАр;
	Qв.к = 0,85(5,62 + 3,29) = 7,57 кВАр.



Расчетная нагрузка производственных потребителей (дневной и вечерний режимы)
Расчетная нагрузка производственных потребителей обозначается Pд.п, Pв.п, Qд.п, Qв.п и рассчитывается аналогично предшествующим пунктам. Для выделенного фрагмента населенного пункта (рис. 9), получающего питание от ТП-2 с нагрузками (табл. 5.1):
Рд.п = 95,7 + [0,8(17,0 + 29,75 + 10,5)] = 95,7 + 30,88 = 126,6 кВт;

Рв.п = 124,8 + +[0,8(17,2 + 7,5 + 1,4)] = 124,8 + 12,9 = 137,7 кВт.

Аналогично: Qд.п. = 63,1 кВАр; Qв.п. = 47,75 кВАр. 
Наружное освещение (вечерний режим)
В соответствие с заданным масштабом плана местности (рис. П1.2) определяется длина улиц с покрытием простейшего типа (на плане широкие) – l1 (у нас l1 = 83 м) и длина улиц и дорог местного значения (на плане более узкие) – l2 = 92 м. По табл. 5.6 настоящих методических рекомендаций определяются удельные мощности для улиц первого и второго типов, соответственно  pуд1 = 10 Вт/м и pуд2 = 4 Вт/м. Суммарная мощность на освещение улиц определяется выражением

Pул = l1pуд1 + l2 pуд2 = 1198 Вт = 1,2 кВт.
Таблица 5.6. Нормы нагрузки уличного освещения
	Характеристика улицы
	Норма освещенности, Лк
	Удельная мощность, Вт/м

	Поселковые улицы при ширине проезжей части*, м:
– с асфальтобетонными и переходными типами покрытий: 
57
812
1330
	

4
4
4
	

4,56
68
811

	– с покрытием простейшего типа: 
57
812
1330
	
2
2
2
	
68
810
1113

	Улицы и дороги местного значения и пешеходные переходы шириной**, м:
57
812
1330
	

1
1
1
	

34
45
56



Активные и реактивные нагрузки отдельных групп потребителей складываются между собой с помощью таблицы суммирования нагрузок (табл. 5). Полная расчетная мощность (кВА) определяется по формулам


				 
После этого сравниваются величины Sд и Sв, и все дальнейшие расчеты производятся по большему значению расчетной нагрузки. Для выделенного фрагмента населенного пункта (рис. 9), получающего питание от ТП-2: 
Рд.ТП-2 = 142,3 кВт; 			Рв.ТП-2 = 159,2 кВт; 
Qд.ТП-2 = 69,0 кВАр; 			Qв.ТП-2 = 54,1 кВАр;
Sд.ТП-2 = 158,15 кВА; 			Sв.ТП-2 = 168,14 кВА.
Далееопределяется мощность трансформаторов Sн  168,14/1,4  120,1 кВА. По табл. 5.7 предварительно принимаются к установке на ТП-2 два трансформатора мощностью по 160 кВА каждый марки    ТМ-160/10. Аналогичным образом рассчитывается нагрузка ТП-3. Здесь расчеты не приводятся, но результирующие данные следующие:
Рд.ТП-3 = 185 кВт; 			Рв.ТП-3 = 220 кВт;

Sд.ТП-3 = 205 кВА; 			Sв.ТП-3 = 230 кВА.
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Таблица 5.7. Технические данные трехфазных двухобмоточных трансформаторов
	Тип транс-
форматора
	Схема и группа соединения
обмоток
	Мощность,
Sном, кВА
	Технические данные

	
	
	
	Uном, обмоток, кВ
	uк,
 %
	ΔРк,
кВт
	ΔРх,
кВт
	Iх,
 %

	
	
	
	ВН
	НН
	
	
	
	

	ТМ-25/6-10
	Y/Y010
	25
	6; 10
	0,4
	4,5
	0,6
	0,13
	3,2

	ТМ-25/6-10
	Y/Z011
	25
	6; 10
	0,4
	4,7
	0,69
	0,13
	3,2

	ТМ-40/6-10
	Y/Y010
	40
	6; 10
	0,4
	4,5
	0,88
	0,175
	3,0

	ТМ-40/6-10
	Y/Z011
	40
	6; 10
	0,4
	4,7
	1,0
	0,175
	3,0

	ТМ-63/6-10
	Y/Y00
	63
	6, 10
	0,4
	4,5
	1,28
	0,24
	2,8

	ТМ-63/6-10
	Y/Z011
	63
	6, 10
	0,4
	4,7
	1,47
	0,24
	2,8

	ТМ-100/6-10
	Y/Y00
	100
	6, 10
	0,4
	4,5
	1,97
	0,33
	2,6

	ТМ-100/6-10
	Y/Z011
	100
	6, 10
	0,4
	4,7
	2,27
	0,33
	2,6

	ТМ-160/6-10
ТМФ-250
	Y/Y00
	160
	6; 10
	0,4;
	4,5
	2,65
	0,51
	

	ТМ-160/6-10
ТМФ-250
	Y/Z011
	160
	6; 10
	0,4;
	4,7
	3,10
	0,51
	

	ТМ-250/6-10
ТМФ-250
	Y/Y010
	250
	6; 10
	0,4
	4,5
	3,7
	0,74
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Для определения допустимых потерь напряжения в ВЛ 10 и 0,38 кВ при встречном законе регулирования на шинах ГПП 110/10 кВ составляется таблица отклонений напряжения (табл. 5.8. Принимается, что устройства регулирования напряжения на ГПП (Т7, трансформаторы с РПН) обеспечивают на шинах 10 кВ напряжение не ниже 105 % в период наибольших нагрузок и не выше 100 % в период наименьших нагрузок.
Таблица 5.8. Надбавки, потери и отклонения напряжения (%) на элементах сети 10 и 0,38 кВ
	Параметр
элемента
системы
	Удаленная ТП (ТП-21, рис. 1)
при нагрузке
	Ближайшая ТП (ТП-1, рис. 1)
при нагрузке

	
	Режим нагрузок
	Режим нагрузок

	
	максим. 
	миним. 
	максим. 
	миним. 

	
	Потребитель
	Потребитель

	
	удал.2
	ближ.3
	удал.2
	ближ.3
	удал.4
	ближ.5
	удал.4
	ближ.5

	1. Шины 10 кВ ГПП VГПП
	
+5,0
	
+5,0
	
0
	
0
	
+5,0
	
+5,0
	
0
	
0

	2. ΔUВН ВЛ 10 кВ
	–4,0
	–4,0
	–1,0
	–1,0
	–2,0
	–2,0
	–0,5
	–0,5

	3. Тр-тор 10/0,4 кВ:
  надбавка Vпост
  потери ΔUТ 
	
+2,5
–2,0*6
	
+2,5
–2,0
	
+2,5
–0,5
	
+2,5
–0,5
	
0
–2,0
	
0
–2,0
	
0
–0,5
	
0
–0,5

	4. ΔUНН 0,38 кВ 
	–6,5
	–1,0
	–1,6
	0
	–6,0
	0
	–1,5
	0

	5. Потребитель Vпотр
	–5,0
	+0,5
	–0,6
	+1,0
	–5,0
	+1,0
	–2,5
	–1,0


1 В приведенном ниже примере рассматривается расчет только ТП-2 (ТП-3 не приводится), поэтому расчеты приведены именно к этой ТП-2 как наиболее удаленной.
2 Наиболее удаленным потребителем является потребитель ВЛ-2 0,38 кВ  жилой дом (рис. 9).
3 Ближайшим потребителем является электроприемник № 6 – птичник клеточного содержания.
4 Наиболее удаленными потребителями являются потребители цеха № 2, питаемые по КЛ-1 и КЛ-2.
5 Ближайшим потребителем является электроприемники цеха № 1.
6 Принимается в два раза меньше, чем в табл. 19, т. к. ТП-1 и ТП-2 двухтрансформаторные.
При составлении табл. 60 учитываются нерегулируемые надбавки трансформаторов ТП-1 и ТП-2 и потери напряжения в них с учетом того, что ТП-1 и ТП-2 двухтрансформаторные. Переменные надбавки у трансформаторов типа ТМ (без буквы Н в конце) принимаются равными нулю. 

Контрольная работа №2
Выбрать число и мощность трансформаторов главной понизительной подстанции (ГПП) крупного предприятия. Известны: 
– максимальная полная нагрузка электроприемников предприятия (по вариантам);
– высокое и низкое напряжение ГПП (по вариантам); 
– интервалы суточного графика нагрузки наиболее загруженных суток в относительных единицах (о.е.) по отношению к максимальной нагрузке (по вариантам); 
– годовой график нагрузок по продолжительности в относительных единицах (о.е.) по отношению к максимальной нагрузке (по вариантам); 
– доля приемников электроэнергии 1-й категории в о.е. к максимуму нагрузки (по вариантам).
– стоимость 1 кВтч электроэнергии (по вариантам).

Методические указания
По величине максимальной нагрузки, соответствующей Вашему варианту задания (табл. 5.13) определите, согласно табл. 5.9, 5.10 и 5.11 характерный суточный график нагрузки и график нагрузки по продолжительности в кВА. 
Выбор числа и мощности силовых трансформаторов для питания нагрузок промышленных и сельскохозяйственных предприятий производится на основании расчетов и обоснований по изложенной ниже общей схеме.
Таблица 5.9. Технические данные трехфазных масляных двухобмоточных трансформаторов

	Тип
	Номин. мощность, кВА
	Номинальное напряжение, кВ
	Потери, кВт
	Напряжение к.з., %
	Ток х.х., %
	Капитальные затраты, тыс.руб

	
	
	ВН
	НН
	Х.х.
	к.з.
	
	
	

	ТМ-4000/35
	4000
	35
	10,5
	6,7
	35
	7,5
	1,3
	275

	ТМН-6300/35
	6300
	35
	10,5
	9,4
	46,5
	7,5
	0,9
	350

	ТД-10000/35
	10000
	35
	10,5
	14,5
	65
	7,5
	0,8
	530

	ТД-16000/35
	16000
	35
	10,5
	21
	90
	8,0
	0,75
	730

	ТРДН-25000/35
	25000
	35
	10,5
	29
	145
	9,5
	0,7
	1220

	ТМН-6300/110
	6300
	115
	11
	17,3
	55,2
	10,5
	3,72
	600

	ТМН-10000/110
	10000
	115
	11
	18
	60
	10,5
	0,9
	10000

	ТДН-16000/110
	16000
	115
	11
	26
	85
	10,5
	0,85
	1920

	ТРДН-25000/110
	25000
	115
	11
	36
	120
	10,5
	0,8
	2240



Таблица 5.10.  График изменения максимума нагрузки по интервалам суток (24 часа)

	Последняя цифра зачетной книжки
	Интервал

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	0,6
	0,6
	0,65
	0,8
	0,9
	1,0
	1,0
	0,9
	0,85
	0,8
	0,75
	0,6

	2
	0,4
	0,45
	0,55
	0,8
	0,9
	0,75
	0,65
	1,0
	0,85
	0,65
	0,5
	0,4

	3
	0,6
	0,6
	0,65
	0,85
	1,0
	1,0
	0,55
	0,8
	0,85
	0,8
	0,65
	0,6

	4
	0,4
	0,4
	0,45
	0,85
	1,0
	0,85
	0,65
	0,9
	0,95
	0,65
	0,5
	0,4

	5
	0,5
	0,55
	0,65
	0,85
	1,0
	1,0
	0,6
	0,8
	0,8
	0,65
	0,6
	0,5

	6
	0,6
	0,7
	0,80
	0,85
	1,0
	1,0
	0,9
	0,85
	0,8
	0,75
	0,65
	0,6

	7
	0,6
	0,65
	0,75
	0,85
	0,9
	1,0
	1,0
	0,9
	0,85
	0,75
	0,7
	0,6

	8
	0,4
	0,45
	0,55
	0,7
	0,9
	1,0
	0,95
	0,85
	0,75
	0,7
	0,55
	0,4

	9
	0,7
	0,75
	0,8
	0,90
	0,95
	1,0
	1,0
	0,95
	0,90
	0,85
	0,75
	0,65

	0
	0,7
	0,75
	0,80
	0,85
	0,9
	0,9
	1,0
	1,0
	0,9
	0,85
	0,75
	0,65


Таблица 5.11.Длительность интервала суточного графика нагрузки в часах
	Предпоследняя цифра зачетной книжки
	Интервал

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	1
	1,5
	1,5
	2,5
	2,5
	2,5
	2,5
	1,5
	1,5
	2
	2
	3

	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	3
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	4
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	5
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	6
	1
	1
	1,5
	2
	3,5
	2
	3,5
	2
	2
	2
	1,5
	2

	7
	1
	1
	2
	2
	3
	2
	3
	3
	2
	2
	2
	1

	8
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	9
	2
	2
	2
	2,5
	2,5
	2,5
	2
	2,5
	2
	2
	1
	1

	0
	1
	2
	2
	2
	2,5
	2,5
	2,5
	2,5
	2
	2
	2
	1



Таблица 5.12. Коэффициенты изменения нагрузки графика по продолжительности (kи.пр.)

	Предпоследняя цифра зачетной книжки
	Часы по уменьшению

	
	8760--8200
	8200--6500
	6500--5500
	5500--4000
	4000--2800
	2800--2000
	2000--1200
	1200--600
	600-
-250
	250-
-0

	1
	0,20
	0,40
	0,50
	0,60
	0,65
	0,70
	0,75
	0,80
	0,90
	1,0

	2
	0,15
	0,25
	0,40
	0,45
	0,55
	0,75
	0,85
	0,90
	0,95
	1,0

	3
	0,10
	0,15
	0,20
	0,25
	0,40
	0,55
	0,65
	0,75
	0,90
	1,0

	4
	0,25
	0,40
	0,50
	0,65
	0,75
	0,80
	0,85
	0,9
	0,95
	1,0

	5
	0,20
	0,30
	0,40
	0,50
	0,60
	0,70
	0,75
	0,80
	0,90
	1,0

	6
	0,15
	0,20
	0,30
	0,45
	0,55
	0,65
	0,70
	0,85
	0,95
	1,0

	7
	0,20
	0,30
	0,35
	0,40
	0,50
	0,60
	0,70
	0,80
	0,90
	1,0

	8
	0,15
	0,20
	0,30
	0,45
	0,50
	0,85
	0,65
	0,75
	0,85
	1,0

	9
	0,15
	0,25
	0,35
	0,55
	0,65
	0,70
	0,75
	0,85
	0,95
	1,0

	0
	0,20
	0,25
	0,35
	0,45
	0,60
	0,75
	0,85
	0,9
	0,95
	1,0

	Номер интервала
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10



Таблица 5.13. Максимум нагрузки, номинальные напряжения ТП, стоимость электроэнергии 

	Последняя цифра зачетной книжки
	Sм, кВА
	UВН/UНН, кВ
	Стоимость электроэнергии, руб/кВтч
	Процент ЭП 
первой категории

	1
	16000
	35/10,5
	0,8
	40

	2
	25000
	110/11
	0,75
	26

	3
	10000
	35/10,5
	0,85
	45

	4
	14000
	110/11
	0,95
	30

	5
	26000
	35/10,5
	1,0
	35

	6
	23000
	35/10,5
	0,9
	42

	7
	15000
	110/11
	0,75
	37

	8
	14000
	35/10,5
	1,0
	45

	9
	10000
	35/10,5
	0,9
	60

	0
	24000
	110/11
	0,95
	48



Таблица 5.14.  Коэффициент изменения потерь активной мощности kп.и. трансформатора кВт/кВАр

	Предпоследняя цифра зачетной книжки

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	0,03
	0,05
	0,08
	0,1
	0,05
	0,03
	0,07
	0,075
	0,065
	0,09
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)1. Определяется число трансформаторов на подстанции, исходя из обеспечения надежности питания с учетом категории потребителей. Для потребителей 1-й и 2-й категории обычно выбирают два трансформатора, 3-й  один. 
2. Намечаются два варианта мощности выбираемых трансформаторов с учетом их допустимой нагрузки в нормальном режиме и допустимой перегрузки в послеаварийном режиме.
2.1. Проверяется систематическая перегрузка в нормальном режиме. Систематическая перегрузочная способность трансформатора зависит от особенностей графика нагрузок, который характеризуется коэффициентом заполнения графика:

  
Имея величину продолжительности максимальной нагрузки tп.м., по кривым (рис. 5.2) определяют величину допустимой перегрузки, которой можно подвергать трансформатор ежедневно в часы максимума его нагрузки. Допустимую перегрузку одного трансформатора можно определить и по формуле

, кВА, 
где Sдоп – допустимая дополнительная нагрузка трансформатора в часы максимальной нагрузки сверх номинальной паспортной мощности за счет неполного использования трансформатора в течение остального времени суток. 

Кроме того, трансформатор может быть перегружен зимой за счет снижения его нагрузки в летнее время. За счет снижения температуры металла обмоток при летних нагрузках естественный срок службы трансформатора увеличивается. В соответствии с этим допускается перегрузка на 1 % в зимнее время на каждый процент недогрузки в летнее время, но всего не более чем на 15 %. Обе перегрузки допускается суммировать, но коэффициент общей перегрузки (kп) не должен превышать 30%, или , kп = 1,3.


На практике необходимо для всех выбранных вариантов мощности определить коэффициент загрузки трансформаторов ГПП по формуле  (n – количество трансформаторов на ГПП, обычно n = 2). Если этот коэффициент меньше единицы, то все нормально, если больше, то проверяется условие передачи максимально возможной мощности по выражению . Если Sм.т > nSн.т., то вариант приемлем.
2.2. Проверяется перегрузка в послеаварийном режиме. Трансформаторы возможно перегружать в срок до 5 суток на 40 %. Однако, при этом продолжительность перегрузки в каждые сутки не должна превышать 6 ч (суммарная продолжительность перегрузки подряд или с разрывами).
3. Определяется экономически целесообразный режим работы трансформаторов. Определение мощности нагрузки, когда экономически целесообразно переходить с режима работы с одним транформатором на параллельную работу двух нахадится из условия равенства потерь мощности при работе с одним и двумя трансформаторами и обычно осуществляется по формуле

                                                     (1)




В этом выражении: и – приведенные потери соответственно х.х. и к.з. трансформатора, учитывающие потери активной мощности как в самом трансформаторе, так и создаваемые им в самой системе электроснабжения, в зависимости от реактивной мощности потребляемой трансформатором;  – реактивная мощность холостого хода трансформатора;  – реактивная мощность, потребляемая трансформатором при номинальной паспортной нагрузке; Iх.х., uк.з – соответственно ток холостого хода и напряжение короткого замыкания трансформатора (табл. 1.1); kи.п. – коэффициент изменения потерь, зависит от удаленности предприятия от источника питания, принимается в расчетах, в соответствии с вариантом по табл. 1.6.
4. Определяются потери активной мощности и энергии в трансформаторах. При этом должны учитываться не только потери активной мощности в самих трансформаторах, но и потери активной мощности, которые возникают в системе электроснабжения по всей цепочке от генераторов станций до рассматриваемых трансформаторов из-за потребления трансформаторами реактивной мощности. Эти потери называются приведенными и определяются выражениями
 при работе одного трансформатора:

,                                     (2),
 аналогично, при работе двух трансформаторов:

,  					                  (3)


где kз.инт. – коэффициент загрузки трансформатора, определяется отношением мощности нагрузки интервала (Sинт.) к номинальной мощности трансформатора (), а при работе двух трансформаторов – к удвоенной номинальной мощности и принимается равным .

Потери энергии определяются умножением потерь мощности  на период времени действия данной нагрузки. Расчеты по определению готовых потерь мощности и энергии для разных вариантов мощностей трансформаторов ГПП проще всего оформить в виде табл. 5.7.
Таблица 5.7. Потери мощности и электрической энергии в трансформаторах мощностью ____ кВА

	№ ступени графика по продолжи-тельности
	Наг-рузка
Sинт., кВА
	Число тр-торов 
	
kз.инт.
	
 =kз.инт.0,5
	Продол-жительность ступени наг-рузки, час
	
Потери мощности в тр-рах , кВт
	Потери эл.энергии в тр-рах, кВтч/год

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	
	1
	
	
	560
	ф-ла (2)
	ст.6*ст.7

	2
	
	1
	
	
	700
	
	

	3
	
	1
	
	
	1000
	
	

	4
	
	1
	
	
	1500
	
	

	5
	
	2
	
	
	1200
	ф-ла (3)
	

	6
	
	2
	
	
	800
	
	

	7
	
	2
	
	
	800
	
	

	8
	
	2
	
	
	600
	
	

	9
	
	2
	
	
	350
	
	

	10
	
	2
	
	
	250
	
	

	Всего за год Э = Σстрок ст.8, кВт ч    
	


Примечание: 1.Нагрузка (ст. 2) определяется по формуле Sинт=kи.прSм (табл. 1.4, 1.5).
2.Число трансформаторов в столбце 3 определяется условием: при Sнг (1) больше Sинт – один трансформатор, в противном случае – два.


5. Проводится технико-экономическое сопоставление выбранных вариантов трансформаторной подстанции предприятия. Следует рассмотреть применение двух методов – метода срока окупаемости и метода приведенных эксплуатационных затрат ЗА=рнКА+СА и ЗБ=рнКБ+СБ. В этих выражениях КА, КБ – капитальные вложения вварианты А и Б, тыс.руб.; С=Са+Сп+Со.п.+Ст – годовые эксплуатационные расходы (индексы А и Б опущены); Са=К – амортизационные отчисления,  = 0,1; Сп = С0Э – стоимость потерь электриеской энергии, С0 приведено для различных вариантов в табл. 1.5; Со.п – затраты на содержани обслуживающего персонала (зарплата), текущие ремонты и т.п. (для ГПП, как правило малы и не учитываются); Ст – затраты на топливо (только на ТЭС, на ГПП равны нулю); рн – нормативый срок окупаемости (в 80-х годах ХХ века был принят равным 0,12, что соответствоввало сроку окупаемости менее 8 лет, в наше время можно принять таким же).
6. Учитывая возможность расширения или развития подстанции, решается вопрос о возможной установке более мощных трансформаторов на тех же фундаментах или предусматривается возможность расширения подстанции за счет увеличения числа трансформаторов.

6. Методические указания по текущему контролю знаний студентов
6.1. Примерный вариант теста (текущий контроль)
Тест (текущий контроль)
Электрические нагрузки промышленных и сельскохозяйственных предприятий
1. Что принимается за расчетную нагрузку в сельских и промышленных сетях?
1) средняя нагрузка на вводе потребителя в течение суток (рабочей смены для промышленного предприятия);
2) наибольшее значение полной мощности на вводе к потребителю или в электрической сети усредненное на 30-ти минутном интервале времени в течение всего расчетного периода (рабочей смены для промышленного предприятия);
3) среднее значение полной мощности на вводе к потребителю или в электрической сети усредненное на всех 30-ти минутных интервалах времени в течение всего расчетного периода (рабочей смены для промышленного предприятия);
4) наименьшее значение полной мощности на вводе к потребителю или в электрической сети усредненное на 30-ти минутном интервале времени в течение всего расчетного периода (рабочей смены для промышленного предприятия);
5) наибольшее значение полной мощности на вводе к потребителю или в электрической сети усредненное на 10-ти минутном интервале времени в течение всего расчетного периода (рабочей смены для промышленного предприятия).
2. Годовой график по продолжительности составляется на основе...
1) годового изменения нагрузки потребителей в часы максимумов;
2) годового изменения нагрузки потребителя в часы максимумов, включая нагрузку сезонных потребителей;
3) среднемесячного изменения нагрузки потребителей в часы максимумов;
4) суточных графиков нагрузки потребителей 1-й и 2-й категории в течение всего года;
5) суточных графиков нагрузки для характерных зимних и летних суток.
3. Что можно определить из годового графика нагрузки энергообъекта? 
1) среднее время действия нагрузки потребителя;         2) максимальное время действия нагрузки;
3) время использования максимальной нагрузки;         4) длительность использования электрооборудования;
5) время потерь мощности.

4. Расчетную нагрузку вероятностно-статистическим методом определяют по 
1) дисперсии и числу присоединенных электроприемников;
2) математическому ожиданию и вероятности включения n -го количества электроприемников;
3) математическому ожиданию и среднему квадратическому отклонению нагрузки;
4) среднему квадратическому отклонению и единичной мощности электроприемника;
5) вероятности включения потребителей и среднему квадратическому отклонению.

5. По коэффициенту одновременности осуществляется суммирование нагрузок потребителей, если они...
1) являются однородными и отличаются по мощности не более чем в 4 раза;
2) отличаются по мощности более чем на 5 кВА;           3) отличаются по мощности не менее чем на 25%;
4) не зависят от характера изменения сетевого напряжения;   
5) являются однородными и отличаются по мощности более чем в 4 раза.

6. При суммировании нагрузок потребителем по добавкам мощностей..S.
1) к минимальной мощности нагрузки прибавляют добавку от максимальной;
2) из максимальной мощности нагрузки вычитают добавку от минимальной;
3) умножают мощность максимальной нагрузки на добавку от минимальной;
4) к максимальной мощности нагрузки прибавляют добавку от минимальной;
5) добавку мощности от максимальной нагрузки умножают на минимальную мощность потребителей, присоединенных к данной отходящей линии.

7. Коэффициентом одновременности называется...
1) отношение максимальной мощности нагрузки к ее расчетной мощности;
2) отношение расчетной нагрузки группы электроприемников узла к сумме их максимальных нагрузок;
3) отношение среднего значения мощности нагрузки группы электроприемников за расчетный период к сумме действующих значений их максимальных мощностей;
4) отношение расчетного значения мощности нагрузки к среднему значению мощности группы электроприемников;
5) отношение суммарной номинальной мощности нагрузки группы электроприемников к значению их расчетной нагрузки.

8. Что такое коэффициент спроса?
1) отклонение получасового максимума нагрузки от ее среднего значения;
2) отношение номинальной мощности группы электроприемников к максимальной мощности узла;
3) отношение расчетной мощности нагрузки к номинальной мощности группы приемников;
4) отношение среднего значения мощности нагрузки электроприемников к  максимальной мощности;
5) среднее значение нагрузки, за интервал заданной длительности. 

9. Пиковая нагрузка  это...
1) кратковременная нагрузка длительностью от 1-2 до 10-20 с, обусловленная пуском электродвигателей, эксплуатационными короткими замыканиями дуговых электропечей, электросваркой;
2) нагрузка электроприемников в часы работы мощных электроприводов;
3) максимальное изменение расчетной нагрузки при полной загрузке трансформатора;
4) кратковременная нагрузка электроприемника, принимаемая за основу в расчетах колебания напряжений при выборе устройств и уставок аппаратов защиты и при проверке сетей по условиям самозапуска электродвигателей;
5) ответы 1) и 4).
4
10. Какой из перечисленных методов определения электрических нагрузок не применяется в проектной практике
1) по установленной мощности и коэффициенту спроса;
2) по средней нагрузке и коэффициенту формы графика нагрузки;
3) по средней нагрузке и коэффициенту максимума;
4) по установленной мощности и коэффициенту максимума нагрузки; 
5) по удельному расходу электроэнергии на единицу продукции.

11. Коэффициент использования активной мощности это отношение …
1) расчетной активной нагрузки к средней нагрузке за исследуемый период времени;
2) средней активной мощности группы электроприемников к их номинальной мощности;
3) номинальной мощности группы электроприемников к величине их среднеквадрати-ческой мощности;
4) расчетной активной мощности к номинальной мощности электроприемников;
5) средней активной мощности к расчетной за исследуемый промежуток времени.

12. Коэффициент максимума активной мощности это отношение 
1) средней активной мощности группы электроприемников к их номинальной мощности;
2) номинальной мощности группы электроприемников к величине их среднеквадра-тической мощности;
3) расчетной активной мощности к средней мощности за исследуемый период времени;
4) расчетной активной мощности к номинальной мощности электроприемников;
5) средней активной мощности к расчетной за исследуемый промежуток времени.

13. В зависимости от режима работы нейтрали электрические сети делятся на 4 группы. Какая из перечисленных ниже групп имеет не верное название.
1) сети с незаземленными (изолированными) нейтралями;     
2) сети с резонансно-заземленными (компенсированными) нейтралями;  
3) сети с эффективно-заземленными нейтралями;
4) сети с продольно-емкостным заземлением нейтрали;                         5) сети с глухозаземленными нейтралями.

Устройство наружных и внутренних электрических сетей, их расчет

1. Какой материал допускается применять для однопроволочных неизолированных проводов воздушных линий электропередачи? 
1) Медь. 2) Алюминий. 3) Сталь. 4) Медь и сталь. 5) Медь и алюминий.

2. Значение активного сопротивления для стальных проводов.
1) не зависит от проходящего по ним тока;  2) зависит от проходящего тока;  3) ограниченно зависит от тока;
4) зависит от напряжения сети;  5) не зависит от напряжения сети.

3. Индуктивное сопротивление проводов обусловлено...
1) переменным магнитным полем вне проводов ВЛ;   2) переменным магнитным полем внутри проводов;
3) постоянным магнитным полем вне проводов ВЛ;   4) постоянным магнитным полем внутри проводов ВЛ;
5) ответы 1) и 2).



4. Удельное индуктивное сопротивление проводов ВЛ определяется, по выражению , где d – диаметр провода; μ – относительная магнитная проницаемость материала провода; –...
1) cреднестатистическое значение диаметра провода;             2) среднее геометрическое расстояние между проводами;
3) диаметр провода ВЛ при среднегодовой температуре;       4) среднее расстояние между опорами ВЛ;
5) среднестатистическая стрела провеса провода ВЛ. 

5. Внешнее индуктивное сопротивление провода ВЛ зависит от
1) материала провода;   2) диаметра провода;  3) расстояния между проводами; 4) ответы 2) и 3);  5) ответы 1) и 2);

Регулирование напряжения в электрических сетях

1. Плавное регулирование напряжения в сетях под нагрузкой осуществляется с помощью...
1) индукционного регулятора – синхронного компенсатора;         2) автотрансформатора;
3) продольной емкостной компенсации;          4) ответы 2) и 3);                5) ответы 1) и 3).

2. Ступенчатое регулирование напряжения может осуществляться...
1)  изменением коэффициента трансформации;
2) последовательного включения к основному трансформатору регулировочных автотрансформаторов;
3) последовательного включения к основному трансформатору регулировочных трансформаторов со ступенчатым изменением добавляемого напряжения, например ВДТ. 
4) ответы 1) и 2);                                                                                         5) ответы 1), 2) и 3).

3. Где располагается переключающее устройство для изменения коэффициента трансформации понижающего трансформатора?
1) в первичной обмотке трансформатора;                 2) во вторичной обмотке трансформатора;
3) ответы 1) и 2);                                             4) в распределительном устройстве;                              5) ответы 2 и 4.

4. Что может быть использовано для регулирования напряжения в центре питания на шинах 6–10 кВ?
1) трансформатор с РПН;      2) трансформатор без РПН в блоке с линейным регулятором напряжения (ЛРН);
3) сочетание трансформатора без РПН с отключаемой конденсаторной батареей на шинах 6–10 кВ;
4) ответы 2) и 3);       5) Ответы 1), 2) и 3).

Токи короткого замыкания и замыкания на землю

1. Если в параллельных ветвях имеются э.д.с., то эквивалентная э.д.с., приложенная за общим сопротивлением Z, равна


1) ;              2) ;


3) ;              4) ;    

5) .



2. Расчетные выражения для определения приведенных значений сопротивлений генератора, соответственно в именованных и относительных единицах (,- номинальные напряжение и мощность генератора, - напряжение приведения).




1)  и ;              2)  и ;




3)  и ;             4)  и ;


5)  и .


3. Расчетные выражения для определения приведенных значений сопротивлений двухобмоточного трансформатора, соответственно в именованных и относительных единицах (- номинальная мощность генератора, - напряжение приведения).




1)     и   ;               2)     и   ;




3)     и   ;           4)     и   ;


5)     и   .


4. Определение приведенных значений сопротивлений линии электропередачи, соответственно в именованных и относительных единицах (– напряжение ЛЭП, – напряжение приведения, Sб – базисная мощность) осуществляется по выражениям




1)       и   ;                2)       и   ;




3)       и   ;               4)       и   ;


5)       и   .


5. Определение приведенных значений сопротивлений энергосистемы, соответственно в именованных и относительных единицах (– мощность системы, – напряжение приведения, Sб – базисная мощность) осуществляется по выражениям




 1)       и   ;                           2)       и   ;




3)       и   ;                           4)       и   ;


5)       и   .
6. Что называют ударным током короткого замыкания?
1) мгновенное значение периодического тока;
2) максимальное мгновенное значение полного тока;
3) затухающий периодический ток;
4) апериодическая слагающая тока короткого замыкания;
5) действующее значение периодической слагающей тока короткого замыкания.

7. В чисто индуктивной цепи ударный ток наступает через 
1) 0,1 с;     2) 1 с;       3) 0,01 с;      4) 0,2 с;      5) 0,02 с.



8. В формуле , предназначенной для определения однофазного тока короткого замыкания в  системах электроснабжения до 1000 В ,   означает
1) полное сопротивление цепи до точки короткого замыкания;
2) приведенное сопротивление сети к базисному напряжению;
3) сопротивление петли: фаза-ноль;
4) погонное сопротивление проводов линий электропередачи;
5) постоянная составляющая сопротивления цепи от шин ТП до точки к.з.

9. При замыкании какой-либо из фаз трехфазной системы на землю напряжения двух неповрежденных фаз…..


1)  уменьшается в  раз;                    2)  увеличивается в  раз;


3)  уменьшается в  раз;                    4)  увеличивается  в  раз;
5)  остаются без изменения.




10. Периодическую составляющую тока к.з. генерирующей ветви определяют аналитическим путем по формуле , в которой  и  означают
1) результирующую сверхпереходную э.д.с. и сопротивление для схемы обратной последовательности;
2) результирующую сверхпереходную э.д.с. и сопротивление для схемы прямой последовательности;
3) результирующую э.д.с. и сопротивление для схемы нулевой последовательности;
4) результирующую э.д.с. и сопротивление трансформаторной подстанции;
5) результирующую сверхпереходную э.д.с. генерирующей ветви и сопротивление от шин до точки короткого замыкания.



11. Ударный коэффициент  зависит от постоянной времени  короткозамкнутой цепи следующим образом



1) ;                   2) ;                   3) ; 


4) ;                 5) .


12. Какое из перечисленных ниже дополнительных сопротивлений  и коэффициентов   соответствуют однофазному к.з.






1) =    и   = 3;                          2) =    и   = 3;






3) =    и   =;           4) = 0    и   = 1;




5) =    и   =.


13. Какое из перечисленных ниже дополнительных сопротивлений  и коэффициентов   соответствуют двухфазному к.з.






1) =    и   = 3;                               2) =    и    = 3;








3) =    и   =;                4) =    и    = ;




5) =    и    =.


14. Какое из перечисленных ниже дополнительных сопротивлений  и коэффициентов   соответствуют двухфазному к.з. на землю






1) =    и   = 3;                                   2) =    и    = 3;








3) =    и    =;               4) =    и    = ;




5) =    и   =.


15. Какое из перечисленных ниже дополнительных сопротивлений  и коэффициентов   соответствуют трехфазному к.з.






1) =    и   = 3;                            2) =    и    = 3;






3) =    и    =;            4) = 0    и    = 1;




5) =    и    =.
16. Для проверки высоковольтных аппаратов подстанций на термическую и динамическую устойчивость необходимо знать...
1) наименьшее возможное значение тока к.з.
2) наибольшее возможное значение тока к.з.
3) усредненное значение тока трехфазного к.з.
4) усредненное значение тока двухфазного к.з.
Перенапряжения и защита от них

1. Какие параметры влияют на разрядные напряжения воздушных промежутков?
1) напряженность электрического поля;        2) давление и температура;
3) температура и абсолютная влажность;      4) давление, температура и абсолютная влажность;
5) напряженность электрического поля и давление.

2. Чем осуществляется защита от прямых ударов молнии?
1) антенной;      2) трубчатым разрядником;    3) молниеотводом;   4) громоотводом;   5) вентильным разрядником.

3. Какую функцию выполняют разрядники?
1) защитную;   2) коммутационную;    3) сигнальную;   4) связи;    5) информационную.

4. За счет чего происходит гашение дуги в трубчатом разряднике?
1) фильтрации напряжения;    2) минимального сопротивления заземляющего устройства;
3) газогенерирования;      4) магнитного поля;    5) резонанса напряжений.

5. Расшифровать аббревиатуру: РТВ–35-2/ЮУ1.
1) разрядник трубчатый, винипластовый на 35 кВ, нижний предел тока отключения  2 кА, верхний предел тока отключения  10 кА, для работы в умеренном климате, на открытом воздухе;
2) разрядник вентильный, на 35 кВ, номинальный ток  до 200 А, ток отключения  10 кА, тропического исполнения, унифицированный, для закрытых помещений;
3) разрядник трубчатый, внутренней установки, рабочее напряжение 35 кВ, ток отключения от 2 до 10 кА, унифицированный, 1-й категории;
4) разъединитель, тропического исполнения для напряжения 35 кВ, до 200 А, низшая граница напряжения 2 кВ, унифицированный;
5) разрядник вентильный с тепловым гашением дуги, напряжение 35 кВ, токи 2 кА и 10 кА, для умеренного климата. 

6. Что является основным элементом вентильного разрядника?
1) многократный искровой промежуток и соединенный с ним последовательно резистор с нелинейной вольт-амперной характеристикой;
2) многократный искровой промежуток и соединенный с ним параллельно резистор с нелинейной вольт-амперной характеристикой;
3) дугогасительная камера;     4) вилитовые диски;       5) магнитная ловушка.

7. Для чего предназначен вентильный разрядник?
1) зашиты линий электропередачи от токов короткого замыкания;
2) защиты изоляции электрооборудования станций и подстанций от перегрузок;
3) защиты изоляции электрооборудования станций и подстанций от перенапряжений; 
4) защиты трансформатора от коротких замыканий;       5) ответы 3) и 4).

8. Что называется напряжением гашения?
1) наибольшее напряжение промышленной частоты;     2) наименьшее импульсное напряжение;
3) наибольшее импульсное напряжение;                          4) наименьшее напряжение промышленной частоты;
5) минимальное напряжение сетевого напряжения в момент перехода импульса через нулевую точку. 

Электрическая аппаратура
1. Расшифруйте аббревиатуру КРУ.
1) комплексные разрядные установки;    2) комплекс ремонтных устройств;
3) комплексное распределительной устройство;    4) компенсационный регулятор, унифицированный;
5) компактное распределительное устройство.

2. Для чего предназначено КРУ?
1) приема и преобразования электрической энергии;     2) преобразования;     3) информации о повреждениях. 
2) приема и распределения электрической энегии;         5) преобразования и распределения электроической энергии;

3. Какое основное условие должно выполняться при работе с разъединителем?
1) отсутствие токов нагрузки;     2) обязательное наложение переносного заземлителя;
3) отключение электрической энергии на головной ТП;    4) ответы 1)и 2);     5) ответы 2)и 3).

4. Какое значение рабочего тока допускается разъединителем без отключения токов нагрузки? 
1) 50 А;     2) 20 А;      3) 15 А;      4) 100 А;       5) 8 А.

5. Какой тип привода применяется для главных ножей разъединителя рубящего типа наружной установки?
1) электродвигательный;     2) пневматический;      3) пневмогидравлический;     4) ручной;     5) гидравлический.

Трансформаторные подстанции

1. Для чего предназначен силовой трансформатор
1) повышения напряжения в сети переменного тока;      2) понижения напряжения в сети переменного тока;
3) преобразования напряжения постоянного тока в напряжение переменного тока;  4) ответы 1) и 2);   5) ответы 2) и 3).

2. Как определяется коэффициент трансформации силового трансформатора (трансформатор работает в режиме х.х.)





1) ;           2) ;          3) ;         4) ;              5)  

3. Что входит во вводное устройство КТП при питании их от ВЛ 
1) силовые предохранители;   2) проходные изоляторы;    3) разъединитель;   4) ответы 1) и 2);    5) ответы 2) и 3).

4. От чего зависят дополнительные потери мощности и электроэнергии в трансформаторе при несимметричной нагрузке?
1) от тока обратной последовательности;    2) от напряжения обратной последовательности;
3) от тока нулевой последовательности;      4) от тока и напряжения нулевой последовательности;
5) от тока нулевой и обратной последовательностей.

5. Как варьируются переменные надбавки силового трансформатора в %
1) –5,0; –2,5; 0; +2,5; +5,0;                         2) –7,5; –5,0; –2,5; 0; +2,5; +5,0; +7,5;              3) –10,0; –5,0; 0; +5,0; +10,0;
4) –10,0; –7,5; –5,0; 0; 5,0; +7,5; +10,0;    5) –6,3; –2,5; 0; +2,5; +6,3.

6. Для чего предназначена КТП?
1) для производства и распределения электрической энергии;      2) для распределения электрической энергии;
3) для приема электрической энергии;           4) для приема, преобразования и распределения электрической энергии;
5) для производства и преобразования электрической энергии. 

7. Какие классы номинальных мощностей (кВА) трансформаторных подстанций Вы знаете?
1) 20; 63; 100; 150; 200; 450; 620; 700;      2) 16; 25; 60; 120; 250; 450; 600; 750;    3)16; 25; 40; 63; 100; 160; 250; 400; 630;
4) 25; 43; 60; 100; 140; 200; 450; 600;       5) 23; 40: 63; 140; 160: 250: 400; 630.

8. Чем осуществляется защита отходящих линий на КТП от токов коротких замыканий?
1) рубильником;            2) магнитным пускателем;         3) автоматическими выключателями; 
4) разрядниками;           5) тепловым реле.
Надежность электроснабжения

1. Что должно быть предусмотрено для резервирования особой группы электроприемников 1-й категории?
1) дополнительное питание от третьего независимого взаимно резервирующего источника питания;
2) дополнительное питание от линии электропередачи;            3) автоматическое секционирование;        
4) автоматическое повторное включение;                                    5) автоматическая частотная разгрузка. 

2. На какое время допускается перерыв в электроснабжении потребителей 3-й категории?
1) не более 1,5 часа;        2) не более 3 часов;       3) не более суток;
4) на время автоматического включения резервного питания;              5) не более 12 часов.

 3. Что можно использовать для резервирования потребителей 1-й категории?
независимую трансформаторную подстанцию;        2) резервную линию электропередачи;        
3) аккумуляторную батарею;                                      4) дизельную электростанцию;                    5) ответы 1), 3) и 4).

4. Какие мероприятия из перечисленных ниже могут использоваться для повышения надежности электроснабжения?
1) многократное резервирование; 
2) замена недогруженного трансформатора на два трансформатор меньшей мощности;
3) установка средств компенсации реактивной мощности;
4) устройства многократного АПВ;                                               5) ответы 1) и 2).

5. К потребителям 1-й категории надежности относятся потребители, перерыв в электроснабжении которых влечет за собой...
1) опасность для жизни людей;     2) повреждение оборудования и массовый брак продукции;
3) массовый недоотпуск продукции;          4) ответы 1) и 2);         5) ответы 1), 2) и 3).
Электроснабжение и рациональное использование электроэнергии

1. Какое допустимое значение отклонения напряжения соответствует ГОСТ в нормальном режиме работы системы электроснабжения?
1) ±10%;         2) ±7,5%;          3) ±5%;           4) ±2,5%;            5) ±2%.

2. Для повышения коэффициента мощности необходимо:
1) правильный выбор двигателей по мощности;          
2) замена недогруженных трансформаторов на трансформаторы меньшей мощности;
3) применение устройств компенсации реактивной мощности;
4) установка средств регулирования напряжения;                                 5) ответы 1), 2) и 3).

3. Синхронный компенсатор предназначен для ...
1) стабилизации напряжения в точке подключения и регулирования его в небольших пределах (± 5 номинального), а также для выработки и потребления активной мощности;
2) компенсации реактивной мощности нагрузки;
3) потребления излишней реактивной мощности;
4) потребления и выработки реактивной мощности;
5) потребления и выработки активной мощности. 

4. При параллельной работе двух одинаковых трансформаторов:
1) потери на намагничивание сердечника увеличиваются в 2 раза, а эквивалентное сопротивление обмоток остается без изменения;
2) потери на намагничивание сердечника уменьшаются в 2 раза, а эквивалентное сопротивление обмоток остается без изменения;
3) эквивалентное сопротивление обмоток уменьшается в 2 раза, потери на намагничивание сердечника остаются без изменения;
4) эквивалентное сопротивление обмоток увеличивается в 2 раза, потери на намагничивание сердечника уменьшаются в 2 раза;
5) потери на намагничивание сердечника увеличиваются в 2 раза, а эквивалентное сопротивление уменьшается в 2 раза.

5. Несинусоидальность напряжения характеризуется...
1) коэффициентом искажения синусоидальности кривой напряжения;
2) коэффициентом  п-й гармонической составляющей напряжения;
3) коэффициентом обратной последовательности напряжения;
4) ответы 1) и 2);                       5) ответы 2) и 3).  

6. Несимметрия трехфазной системы напряжений характеризуется...
1) коэффициентом несимметрии напряжений по обратной последовательности;
2) коэффициентом несимметрии напряжений по нулевой последовательности;
3) коэффициентом несимметрии токов по обратной последовательности;
4) ответы 1) и 3);                       5) ответы 1) и 2). 

7. Работа  каких электроприемников является причиной выхода показателей несимметрии напряжении за установленные ГОСТом пределы?
1) дуговые сталеплавильные печи;      2) электросварочные агрегаты;
3) осветительные установки;               4) однофазная коммунально-бытовая нагрузка; 
5) все перечисленные электроприемники.      

Технико-экономические показатели установок сельского электроснабжения

1. Наиболее целесообразный вариант электроснабжения можно выбрать по...
1) сроку окупаемости;        2) приведенным дисконтированным затратам; 
3) дополнительным капитальным вложениям;        4) ответы 1) и 3);             5) ответы 1) и 2).


6.2. Решение типовых задач  (текущий контроль)

Задача 1.  Определить пиковый ток линии () линии электропередачи, питающей группу электродвигателей крана, грузоподъёмностью 10 т, имеющих следующие паспортные данные:

	Электродвигатели
	Pпасп.  кВт
	ПВпасп. %
	Cos φ
	iн, А
	iп / iн,

	Подъем груза
	12,0
	15
	0,76
	27,5
	5,5

	Передвижение тележка
	4,0
	15
	0,72
	-
	-

	Передвижения моста
	8,0
	15
	0,75
	-
	-




Напряжение сети 380 В; коэффициент использования - 0,1.
Решение
Определим расчётный ток группы электродвигателей:






Пусковой ток наибольшего двигателя равен:


Номинальный ток электродвигателя, приведённый к ПВ = 100%:



Тогда:  

6.2. Перечень вопросов для подготовки к экзамену
1. Система электроснабжения, ее особенности.
2. Определение и классификация электроприемников.
3. Номинальная мощность, средняя и максимальная нагрузка. Коэффициент мощности.
4. Характеристика основных электроприемников и особенностям режимов их работы.
5. Графики электрических нагрузок, назначение, классификация (номинальная мощность, средняя и максимальная нагрузка).
6. Графики электрических нагрузок сельскохозяйственных и промышленных потребителей. Понятие расчетной нагрузки.
7. Показатели, характеризующие графики нагрузок (коэффициенты использования, включение, загрузки и формы).
8. Показатели, характеризующие графики нагрузок (коэффициенты максимума, спроса, заполнения и разновременности).
9. Эффективное число электроприемников и его определение.
10. Методы расчета электрических нагрузок и характерные расчетные точки системы электроснабжения. Определение расчетной нагрузки отдельных узлов системы электроснабжения.
11. Определение расчетной нагрузки по методу упорядоченных диаграмм.
12. Определение расчетной нагрузки по установленной мощности и коэффициенту спроса, по удельной нагрузке на единицу производственной площади, по удельному расходу электроэнергии на единицу продукции.
13. Пиковые нагрузки. Их определение.
14. Электрические нагрузки сельскохозяйственных потребителей. Расчет нагрузок по вероятностным характеристикам сельскохозяйственных потребителей.
15. Определение расчетных нагрузок электрических сетей с помощью коэффициентов одновременности для сельскохозяйственных потребителей на напряжении 0,38 – 10 кВ, распределительной сети 6-110 кВ и ТП 6-110 кВ.
16. Основные элементы конструкции кабеля, особенности маркировки жил кабелей, особенности маркировки изоляции жил кабелей.
17. Защитные покровы. Основные требования к прокладке кабелей. Основные способы прокладки КЛ.
18. Заземление металлических оболочек и брони кабелей. Защита кабелей от коррозии.
19. Способы определения места повреждения кабельной линии.
20. Трансформаторная подстанция. Типы подстанций в системах сельского электроснабжения.
21. Тип подстанций по способу их присоединения к питающей сети. Схемы электрических соединений на стороне высшего напряжения подстанции. 
22. Электрические аппараты в схемах потребительских подстанций напряжением 10/0,38 кВ.
23. Аппаратура в РУ напряжением 0,38 кВ потребительской подстанции.

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

Основная учебная литература
1. Чукреев, Ю. Я. Основы организации электроснабжения сельского хозяйства [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов направлений подготовки бакалавриата 13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника» (профиль «Промышленная теплоэнергетика») и 35.03.06 «Агроинженерия» (профиль «Электрооборудование и электротехнологии») всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / Ю. Я. Чукреев ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. «Агроинженерия, электро- и теплоэнергетика». - Сыктывкар : СЛИ, 2018. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001675.pdf. 

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Основы организации электроснабжения сельского хозяйства [Электронный ресурс] : методические указания по изучению дисциплины для студентов направлений подготовки бакалавриата 13.03.01 «Теплоэнергетика и теплотехника» (профиль «Промышленная теплоэнергетика») и 35.03.06 «Агроинженерия» (профиль «Электрооборудование и электротехнологии») всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. «Агроинженерия, электро- и теплоэнергетика» ; сост. Ю. Я. Чукреев. - Сыктывкар : СЛИ, 2018. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001673.pdf. 

Официальные издания
1. Объем и нормы испытаний электрооборудования [Электронный ресурс] / Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Новосибирск : Сибирское университетское издательство, 2008. – 240 с. – Режим доступа: http://www.biblioclub.ru/book/57318/.

Периодические издания
1. Механизация и электрификация сельского хозяйства [Текст] : теоретический и научно-практический журнал / учредители Российская академия сельскохозяйственных наук, АНО Редакция журнала "Механизация и электрификация сельского хозяйства". – Москва : [б. и.]. – Издается с апреля 1930 г. – Выходит раз в два месяца.

Справочно-библиографическая литература
1. Ермилов, А. А. Электроснабжение промышленных предприятий [Электронный ресурс] / Ермилов А. А. ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Москва ; Ленинград : Энергия, 1965. – 98 с. – (Библиотека электромонтера. Выпуск 161). – Режим доступа: http://www.biblioclub.ru/index.php?page=book&id=118063.
1. Справочник инженера по наладке, совершенствованию технологии и эксплуатации электрических станций и сетей. Централизованное и автономное электроснабжение объектов, цехов, промыслов, предприятий и промышленных комплексов [Электронный ресурс] : учебно-практическое пособие / Университетская библиотека онлайн (ЭБС) ; под ред. А. Н. Назарычева. – Москва : Инфра-Инженерия, 2006. – 928 с. – Режим доступа: http://www.biblioclub.ru/index.php?page=book&id=70526.
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