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Пояснительная записка

Методические рекомендации составлены в соответствии с ФГОС СПО по специальности 13.02.07 Электроснабжение (по отраслям), утвержденным приказом Минобрнауки России от 14.12.2017 № 1216 (зарегистрирован в Министерстве юстиции Российской Федерации от 22.12.2017., регистрационный номер № 49403) с учетом актуализации профессиональных стандартов: «Работник по техническому обслуживанию оборудования электрических подстанций электрических сетей»; «Работник по техническому обслуживанию и ремонту кабельных линий электропередачи»; «Работник по ремонту трансформаторов в инженерной инфраструктуре электроснабжения населения»; «Работник по техническому обслуживанию и ремонту контактной сети железнодорожного транспорта»; «Работник по техническому обслуживанию и ремонту железнодорожных тяговых и трансформаторных подстанций, линейных устройств системы тягового электроснабжения».

В основе материалов, необходимых для выполнения практических работ, положены требования работодателей к умению и практическому опыту, реализуемому в процессе освоения ПМ02МДК.02.01Р3 Электрические подстанции, а также требования подготовки кадров по стандартам Worldskills;

До выполнения практических работ студент должен знать:

- устройство электротехнического и электротехнологического

оборудования по отраслям;

- устройство и принцип действия трансформатора;

- правила устройства электроустановок;

- принцип работы основного и вспомогательного оборудования распределительных устройств, средней сложности напряжением до 35 кВ;

- конструктивное выполнение распределительных устройств;

- конструкцию и принцип работы сухих, масляных, двухобмоточных силовых трансформаторов мощностью до 10000 кВА напряжением до 35 кВ;

- устройство, назначение различных типов оборудования  (подвесной, натяжной изоляции, шинопроводов, молниезащиты, контуров заземляющих устройств), области их применения;

- элементы конструкции закрытых и открытых распределительных устройств напряжением до 110 кВ, минимальные допускаемые расстояния между оборудованием;

- назначение и устройство трансформаторных подстанций;

- устройство вакуумных выключателей и элегазового оборудования.

После выполнения практических работ студент должен уметь:

- читать схемы распределительных сетей 35 кВ, находящихся в зоне эксплуатационной ответственности;

- пользоваться навыками чтения схем первичных соединений электрооборудования, электрических станций и подстанций; 

- читать схемы первичных соединений электрооборудования  электрических станций и подстанций;

- осваивать новые устройства (по мере их внедрения).

Методические рекомендации направлены на формирование у студентов следующих общих компетенций:

- ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно к различным контекстам;

- ОК 02. Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой для выполнения задач профессиональной деятельности;

- ОК 03. Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие;

- ОК 04.Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с коллегами, руководством, клиентами;

- ОК 05. Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста;

- ОК 06. Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать осознанное поведение на основе традиционных общечеловеческих ценностей;

- ОК 07. Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях;

- ОК 09. Использовать информационные технологии в профессиональной деятельности;

Методические рекомендации направлены на формирование у студентов следующих профессиональных компетенций:

- ПК 1.1. Выполнять основные виды работ по проектированию электроснабжения электротехнического и электротехнологического оборудования;

- ПК 1.2. Читать и составлять электрические схемы электроснабжения электротехнического и электротехнологического оборудования.

Обобщенные требования к студентам при подготовке к выполнению практических работ:

- быть теоретически  и практически подготовленными для выполнения работ по разделу модуля ПМ02.МДК.02.03Р4 Электрические подстанции;

- выполнять и оформлять отчет в рабочих тетрадях, и предоставлять их для контроля преподавателю по завершению учебного занятия.

Нормы выставления оценок:

- оценка «отлично» выставляется при безошибочном, 100%-ом выполнении заданий и оформлении результатов;

- оценка «хорошо» выставляется при правильном 75-90%-ом выполнении заданий с незначительными замечаниями и оформлении результатов;

- оценка «удовлетворительно» выставляется при правильном 60-75%-ом выполнении задания с незначительными замечаниями и оформлении результатов;

- оценка «неудовлетворительно» выставляется при 50-60%-ом выполнении указанных знаний.

Студент, не выполнивший, в срок практическую работу обязан выполнить ее и оформить отчет к следующему учебному занятию самостоятельно. На выполнение практических работ отводится 30 академических часов.

Практическая работа №4

«Выбор и проверка жёстких ошиновок»
Цель работы:
1. Закрепление полученных теоретических знаний по теме «Токоведущие части электроустановок»

2. Выработка умений разработки электрических схем, устройств электрических подстанции и сетей.

3.Получение навыков по выбору жесткой ошиновки для разных участков электрической цепи и проведения проверки на термическую и электродинамическую (механическую) стойкость.
Литература:
1. Рожкова Л.Д., Козулин В.С. «Электрооборудование станций и подстанций». М.: Издательский центр «Академия», 2013г. -448с.
Ход занятия:
1. Организационный момент.

2. Контроль и актуализация теоретических знаний студентов:

2.1.Перечислить методы выбора ошиновок?

2.2.На какое напряжение провода не проверяются по условию «короны»?

2.3. Какая ошиновка применяется на напряжение 6-10кВ?

2.4. На какую стойкость проверяются жесткие ошиновки?

3. Инструктаж преподавателя о порядке выполнении работы

4. Выполнение практической работы и оформление результатов в форме отчета.

5. Подведение итогов и оценка выполнения работы студентов.

Порядок выполнения работы:

Задание 1. Записать индивидуальный вариант задания из таблицы 6. Схема, тип и мощность трансформаторов взять из практической работы №2.

Задание 2.Произвести выбор жестких шин и ошиновок по допустимому току (по нагреву):Imax ≤ Iдоп
Выбираются шины, в зависимости от величины тока, прямоугольного сечения (одно-, двух- и трех полосные) алюминиевые [1,c.624-625,т.П3.4] или алюминиевые коробчатого сечения [1,с.625,т.П3.5]

Задание 3. Произвести проверку жестких шин и ошиновок на термическую и электродинамическую стойкость при КЗ.

3.1 Произвести проверку шин на термическую стойкость при КЗ 

Проверка производится по условию:qmin ≤ q
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Iпо - начальное значение периодической составляющей тока КЗ в А;
tотк - по зонам [1,с.206,210,211]

Та– [1,с.150,т.3.8]

С-функция, [1,с.192,т.3.14]

Q- по паспортным данным принятого сечения.

3.2 Произвести Проверку шин на электродинамическую стойкость при КЗ.
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где, [image: image4.png]


– [1,с.224,т.4.2]
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– определяется в зависимости вида и расположения шин.
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где, iу -ударный ток КЗ в А;

l = 2м - длина пролета между опорными изоляторами шинной конструкции;

W - момент сопротивления шины относительно оси, перпендикулярной действию усилия, см3[1,с.223,т.4.1];

а = 0,8м- расстояние между фазами.
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J - момент инерции поперечного сечения шины [1,с.223,т.4.1], см4;

q - поперечное сечение шины, см2;

Wф - момент сопротивления пакета шин [1,с.223,т.4.1], см3
[image: image10.png]



kф - коэффициент формы [1,с.224, рис.4.5]

iу - ударный ток КЗ, А;

b - толщина шины, м;

lп – расстояние между прокладками (принимается меньшее значение)
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где ап =2b- расстояние между осями полос, см; 

Е=7∙1010, Па - модуль упругости;

Jп - момент инерции одной полосы [1,с.223,т.4.1], см4;

mп- масса полосы на единицу длины, определяется по справочникам или по сечению q, плотности материала шин (для алюминия 2,7∙10-3 кг/см3) и длине 100м.

(mn = 2.7 ∙ 10-3 ∙ q ∙ 100)

Определяется количество прокладок в пролете:
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Для шин коробчатого сечения:[image: image14.png]


определяется по [1,c.227,т.4.3].

Примеры выбора и проверки жестких шин приведены в учебнике [1,примеры 4.1;4.2]

Таблица 6 - Индивидуальный вариант задания

	Величина

Вариант
	Цепь
	Uном, кВ
	Sнагр (Sтр) МВА
	Iп.о, кА
	Номер схемы из ПР №2

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Ячейка ТСН-10 кВ
	10
	0,25
	31,25
	Схема 1

	2
	Ячейка ввода-10 кВ
	10
	41,08
	25,25
	Схема 2

	3
	Ячейка ввода-6 кВ
	6
	32
	18
	Схема 3

	4
	Ячейка ТСН-6 кВ
	6
	0,1
	15,7
	Схема 4

	5
	Ячейка ввода-10 кВ
	10
	35,64
	29,48
	Схема 5

	6
	Ячейка СВ-6 кВ
	6
	50,61
	19,6
	Схема 6

	7
	Ячейка ввода-6 кВ
	6
	30,244
	17,4
	Схема 7

	8
	Ячейка СВ-6 кВ
	6
	43,5
	13,6
	Схема 8

	9
	Ячейка ввода-10 кВ
	10
	40
	7,5
	Схема 9

	10
	Сборные шины-10 кВ
	10
	32,7
	20,37
	Схема 10

	11
	Ячейка ввода-6 кВ
	6
	27,68
	25,8
	Схема 11

	12
	Ячейка КЛ-10 кВ
	10
	2,2
	20,7
	Схема 12

	13
	Сборные шины-10 кВ
	10
	27,09
	20,41
	Схема 13

	14
	Ячейка КЛ-10 кВ
	10
	1,9
	3,99
	Схема 14

	15
	Сборные шины-10 кВ
	10
	78,75
	8,88
	Схема 15

	16
	Ячейка ТСН-6 кВ
	6
	0,25
	17,23
	Схема 16

	17
	Сборные шины-6 кВ
	6
	33,44
	10,8
	Схема 17

	18
	Ячейка ввода-10 кВ
	10
	20,54
	20,20
	Схема 18

	19
	Ячейка ТСН-10 кВ
	10
	0,4
	23,87
	Схема 1

	20
	Ячейка ввода-6 кВ
	6
	23,4
	14,5
	Схема 3

	21
	Ячейка ввода-10 кВ
	10
	29,17
	21,58
	Схема 5

	22
	Ячейка СВ-6 кВ
	6
	34,1
	11,6
	Схема 8

	23
	Ячейка ввода-10 кВ
	10
	30
	9,2
	Схема 9

	24
	Ячейка КЛ-10 кВ
	10
	2,8
	14,6
	Схема 10

	25
	Ячейка ТСН-6 кВ
	6
	0,63
	12,5
	Схема 11

	26
	Сборные шины-10 кВ
	10
	24,6
	25,1
	Схема 13

	27
	Ячейка ввода-10 кВ
	10
	39,27
	18,27
	Схема 15

	28
	Ячейка СВ-6 кВ
	6
	31,9
	12,1
	Схема 16

	29
	Ячейка ТСН-6 кВ
	6
	0,4
	16,85
	Схема 17

	30
	Ячейка КЛ-10 кВ
	10
	2,7
	4,12
	Схема 18


Используемая литература

1. Рожкова Л.Д., Козулин В.С. «Электрооборудование станций и подстанций». М.: Издательский центр «Академия», 2013г. -448с.
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Дополнительные источники:

1. Правила технической эксплуатации электрических станций и сетей Российской Федерации [Текст] – М.: Издательство «Омега-Л», 2008. – 256 с.
2. Неклепаев Б.Н., Крючков И.П. «Электрическая часть электростанций и подстанций». Справочные материалы для курсового и дипломного проектирования
3. Двоскин Л.И. «Схемы и конструкции распределительных устройств». Энергоатомиздат, 1985г. 
4. ГОСТ 13109-97. Нормы качества электрической энергии в системах электроснабжения общего назначения. – М.: Издательство стандартов, 1998 г. - 31 с.  - URL:  http://www.matic.ru/index.php?pages=123/.  Дата обращения 21.02.220.
5. Нормы технологического проектирования подстанций переменного тока с высшим напряжением 35-750 кВ [Текст]. СО 154-34.20.122-2006.-  URL: http://www.cius-ees.ru/uploaded/file_catalog/SO_153-34.20.122-2006_NTP_PS.pdf.  Дата обращения 21.02.2020г.

6. Ларионов В.П.Базуткин В.В., Сергеев Ю.Г, «Техника высоких напряжений». Энергоатомиздат,1982г. 

7. Гук Ю.Б., Кантан В.В., Петрова С.С. «Проектирование электрической части станций и подстанций». Энергоатомиздат, 1986г. 
8. Экономика и управление в энергетике: учебник для магистров / под общ. ред. Н.Г. Любимовой, Е.С. Петровского. М.: Издательство Юрайт, 2014. 485 с.
9. Электрический справочник в 3-х томах. 

Tомl. Общие вопросы. Электротехнические материалы. Под общ. ред. Герасимова В.Г. и др. Энергоатомиздат, 1985г. 

Том 2. Электротехнические изделия и устройства. Под общ. ред. Герасимова В.Г. и др. Энергоатомиздат, 1986г. 

Том З. Книга 1. Производство и распределение электрической энергии. Под общ. ред. Герасимова В.Г. и др. Энергоатомиздат, 1988г. 

10. Нормативно-техническая документация. 

11. Проектные материалы.
