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1. Паспорт учебной дисциплины

Наименование дисциплины _Автоматизация и регулирование в энергосистемах
Дисциплина вузовского компонента
Количество кредитов и сроки изучения

Всего – 2 кредита

Курс: 4
Семестр: 7
Всего аудиторных занятий – 30 часов       

Лекции  - 22,5  часов   

Практические /семинарские занятия  - 7,5 часов                                  

Лабораторные 

                 СРС – 60 часов

Общая трудоемкость - 90  часов

Форма контроля

Экзамен – 7 семестр

Пререквизиты

Для освоения данной дисциплины необходимы знания, умения и навыки приобретённые при изучении следующих дисциплин: 
- теоретических основ электротехники (разделы электрические цепи однофазного синусоидального тока, трехфазные цепи);

- электрических машин (разделы трансформаторы и синхронные машины);

- электрические станции и подстанции;

- электрические сети и системы.

Постреквизиты 

Знания, умения и навыки, полученные при изучении дисциплины необходимы при выполнении дипломной работы/проекта, а также во время работы по специальности в электроэнергетической системе.

2. Предмет, цели и задачи

Предмет дисциплины 

Автоматические устройства управления нормальным режимом работы энергетических систем и противоаварийного управления ими.

Цель преподавания дисциплины

Формирование систематических знаний об основных устройствах автоматики управления нормальным режимом работы энергетических систем и противоаварийного управления ими и навыков практической работы.
Задачи изучения дисциплины 

- получение прочных знаний об автоматических устройствах управления нормальным режимом и противоаварийного управления сложным, динамичным процессом производства, передачи и распределения электроэнергии;

- подготовка к практической работе по проектированию и эксплуатации автоматических устройств энергетических систем.

3. Требования к знаниям, умениям, навыкам и компетенциям

В результате изучения данной дисциплины студенты должны:

иметь представление о:

– принципах построения и реализации устройств автоматики управления нормальным режимом работы энергетических систем и противоаварийного управления ими;

знать:

– принцип действия и основные требования, предъявляемые к устройствам противоаварийной автоматики (АПВ, АВР, АЧР и устройств предотвращения нарушения устойчивости энергосистем);

– автоматические синхронизаторы, применяемые для включения синхронных машин на параллельную работу;

– основные способы регулирования напряжения и реактивной мощности на электрических станциях и в электрических сетях и принципы их работы;

– основные способы регулирования частоты и активной мощности на электрических станциях и в энергосистемах.

уметь:

– производить выбор уставок автоматических устройств используемых на электрических станциях и в энергосистемах.

приобрести практические навыки:

– по настройке и испытанию автоматических устройств используемых на электрических станциях и в энергосистемах.

быть компетентным:

– в вопросах по проектированию и эксплуатации автоматических устройств энергетических систем.

4. Тематический план изучения дисциплины

4.1 Лекционные занятия

Тема 1. Общая характеристика энергосистемы (1 час)
Структура энергетической системы. Режимы работы энергетической системы. Цели и задачи управления энергетической системой. Принципы управления энергетическими системами. Основные виды и назначение устройств автоматического управления.

Тема 2. Противоаварийная автоматика (12,5 часов)

2.1 Автоматика повторного включения и включения резерва (5 часов)
Устройства противоаварийной автоматики,  их классификация и задачи. Назначение, классификация и область применения устройств АПВ. Основные требования, предъявляемые к устройствам АПВ. Принцип действия однократного АПВ. АПВ на воздушных и элегазовых выключателях. Двукратное АПВ. Трехфазное АПВ на линиях с двусторонним питанием. Однофазное АПВ. Ускорение действия релейной защиты при АПВ.

Назначение АВР. Основные требования, предъявляемые к устройствам АВР. Пусковые органы АВР. Основные принципы выполнения устройств АВР. Схема АВР одностороннего действия для трансформаторов. Схемы АВР трансформаторов на тепловых электрических станциях. Расчет уставок устройств АВР. 

2.2 Автоматика ограничения изменений частоты и напряжений (2,5 часа)

Назначение и основные требования, предъявляемые к устройствам АЧР. Основные принципы выполнения устройства АЧР. Типовая схема АЧР и ЧАПВ института Энергосетьпроект. Схемы дополнительной разгрузки. Расчет уставок устройств АЧР. Автоматика ограничений изменения напряжения. 

2.3 Автоматика предотвращения нарушения устойчивости (3 часа)

Назначение и особенности АПНУ. Принципы выполнения АПНУ. Автоматика предотвращения нарушения устойчивости на релейно-контактных устройствах. Пусковые и исполнительные устройства АПНУ. Микроэлектронная автоматика предотвращения нарушения устойчивости. 

2.4 Автоматика ликвидации асинхронного режима (2 часа)
Назначение и виды автоматических устройств. Принципы выполнения устройств автоматической ликвидации асинхронного режима. АЛАР на релейно-контактных устройствах.

Микроэлектронная АЛАР. 

Тема 3. Автоматика нормального режима (9 часов)

3.1 Автоматическое включение синхронных машин (2 часа)

Общие сведения о способах включения синхронных генераторов на параллельную работу. Автоматическое включение синхронных генераторов по способу самосинхронизации. Автоматическое включение синхронных генераторов по способу точной синхронизации. Синхронизатор с постоянным углом опережения. Автоматические синхронизаторы с постоянным временем опережения. 

3.2 Автоматическое регулирование напряжения и реактивной мощности синхронных генераторов (2,5 часа)    

Назначение и виды автоматического регулирования возбуждения (АРВ) синхронных генераторов. АРВ генераторов с электромагнитными возбудителями постоянного тока. Устройство быстродействующей форсировки и расфорсировки возбуждения синхронных генераторов. Компаундирование возбуждения синхронных генераторов.

Электромагнитные корректоры напряжения (ЭМК). Устройство фазового управляемого компаундирования. Устройство АРВ генераторов с электромашинными системами возбуждения. АРВ синхронных генераторов с электромашинными возбудителями переменного тока. АРВ сильного действия. Назначение, особенности и алгоритмы АРВ сильного действия. Виды АРВ сильного действия. Регуляторы возбуждения сильного действия аналоговые, цифровые и микропроцессорные. 

Регулирование реактивной мощности и напряжения на шинах электростанции устройствами АРВ. 

3.3 Автоматическое регулирование напряжения и реактивной мощности в электрических сетях (1,5 часа)

Автоматическое регулирование напряжения трансформаторами с РПН. Полупроводниковый автоматический регулятор напряжения трансформатора типа АРТ-1Н. Управление батареями статических конденсаторов. Автоматические регуляторы возбуждения синхронных компенсаторов. 

3.4 Автоматическое регулирование частоты и активной мощности (3 часа)
Требования к регулированию частоты и активной мощности. Методы регулирования частоты и активной мощности. Характеристики регулирования. Метод статистических характеристик. Метод ведущего генератора и метод ведущей электростанции. Метод интегрального отклонения частоты. 

Регуляторы частоты вращения турбин на электрических станциях.

Система автоматического регулирования частоты и активной мощности. «Фирмы ОРГРЭС». Система автоматического регулирования частоты и активной мощности ВНИИЭ. 

4.2 Практические занятия

Тема 2. Противоаварийная автоматика (5,5 часа)

2.1 Автоматическое повторное включение (1 час)

      Автоматическое включение резерва (3 часа)

2.2 Автоматическая частотная разгрузка (1,5 часа)

Тема 3. Автоматика нормального режима (2 часа)
3.1 Автоматическое включение синхронных генераторов на параллельную работу (2 часа)

Распределение академических часов по видам занятий

	№ п/п
	Наименование тем
	Количество аудиторных часов по видам занятий
	СРО

	
	
	лекции
	практические (семинарские)
	лабораторные студийные, индивидуль-ные
	Всего


	в том числе СРОП

	1
	Тема1 Общая характеристика энергосистемы
	1,0
	
	
	2
	

	2
	Тема2 Противоаварийная автоматика
	12,5
	5,5
	
	32
	

	3
	Тема 3 Автоматика нормального режима
	9,0
	2,0
	
	26,0
	

	
	Всего: 90  (2 кредита)
	22,5
	7,5
	
	60
	


5 Список литературы

Основная

1) Автоматика энергосистем: учебник для вузов.– 3-е изд., исправленное / Н.И. Овчаренко; под ред. чл.-корр. РАН, докт. техн. наук, проф. А.Ф. Дьякова.–М.: Издательский дом МЭИ, 2009.– 476 с.

2) Леньков Ю.А. Автоматические регуляторы возбуждения синхронных генераторов с электромашинными возбудителями постоянного тока.– Павлодар, Изд-во ПГУ, 2007.– 63 с.

3) Электротехнический справочник. В 4 т. Т.3. Производство, передача и распределение электрической энергии /Под общ. ред. профессоров МЭИ  В.Г. Герасимова и др.; гл. ред. А.Н. Попов. 8-е изд., испр. и доп.М.: Издательство МЭИ, 2002. – 880 с.

Дополнительная 

1)  Овчаренко Н.И. Автоматика электрических станций и электроэнергетических систем.- М.: Изд-во НЦ ЭНАС, 2000. – 504 с.

2) Автоматизация электроэнергетических систем: Учебное пособие для вузов/ О. П.  Алексеев, В. Л. Козис, В. В.  Кривенков и др.; Под ред. В. П. Морозкина и Д. Энгелаге. – М.: Энергоатомиздат, 1994. – 448 с.

2) Беркович М.А., Гладышев В.А., Семенов В.А. Автоматика энергосистем. – М.: Энергоиздат, 1991 – 240 с.

3) Байтер И.И., Богданова Н.А. Релейная защита и автоматика питающих элементов собственных нужд тепловых электростанций. – М.: Энергоатомиздат, 1989 – 112 с.

4) Собственные нужды тепловых электростанций/Э.М. Аббасова, Ю.М. Голоднов, В.А. Зильберман, А.Г. Мурзаков; Под ред. Ю.М. Голоднова. – М.: Энергоатомиздат, 1991 – 272 с.

5) Автоматизация энергетических систем. Учеб. пособие для студентов электроэнергетических специальностей вузов/ А. Д. Дроздов, А. С. Засыпкин, А. А. Аллилуев, М. М. Савин. – М.: Энергия, 1977. – 440 с.

6) Павлов Г. М., Меркурьев Г. В. Автоматика энергосистем. Издание Центра подготовки кадров РАО «ЕЭС России», Санкт-Петербург, 2001. – 388 с.

7)  Рабинович Р. С. Автоматическая частотная разгрузка энергосистем.– 2-е изд., перераб. и доп.–М.: Энергоатомиздат, 1989.–352 с.

8) Соловьев И. И. Автоматические регуляторы синхронных генераторов/ Под ред. Н. И. Овчаренко. – М.: Энергоатомиздат, 1981. – 248 с.

9) Управление мощными энергообъединениями/ Н. И. Воропай, В. В. Ершевич, Я. Н. Лугинский и др.; Под ред. С. А. Совалова. – М.: Энергоатомиздат, 1984. – 256 с.

10) Павлов Г. М., Меркурьев А. Г. Аварийная частотная разгрузка энергосистем. Издательство Северо-Западный филиал АО «ГВЦ-Энергетики» РАО «ЕЭС России», Санкт-Петербург, 1998.–52 с.

11) Гоник Я. Е., Иглицкий Е. С. Автоматика ликвидации асинхронного режима. – М.: Энергоатомиздат, 1988. – 112 с.







