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2020 рік
1. Опис навчальної дисципліни
	Найменування показників 
	Галузь знань, 

напрям підготовки,
 рівень вищої освіти 
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Кількість кредитів –  5
	Галузь знань

14 Електрична інженерія 

(шифр і назва)
	Вибіркова


	
	
	Цикл дисциплін професійної та практичної підготовки

	Розділів – 4
	Спеціальність
145 Гідроенергетика
 (шифр і назва)
	Рік підготовки:

	Загальна кількість годин – 150
	
	2-й
	2-й

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних –  5
самостійної роботи студента – 6,6
	Освітньо-професійна програма

Гідроенергетика 
	20 год.
	8 год.

	
	
	Практичні

	
	
	20 год.
	4 год.

	
	
	Лабораторні

	
	
	-
	-

	
	Рівень вищої освіти: магістерський 

	Самостійна робота

	
	
	110 год.
	138 год.

	
	
	Вид підсумкового контролю: 
залік



2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Метою викладання навчальної дисципліни «Експлуатація гідроенергетичних об’єктів» є формування знань у майбутніх фахівців з питань експлуатації основного і допоміжного обладнання гідроенергетичних установок (ГЕС, ГАЕС, насосних станцій) та гідроенергетичних об'єктів у цілому, а також оцінка надійності роботи гідроенергетичних об'єктів для прийняття оптимальних рішень при проектуванні гідровузлів.
Основними завданнями вивчення дисципліни «Експлуатація гідроенергетичних об’єктів» є: формування практичних навичок у фахівців для прийняття рішень під час вибору видів та конструкції основного і допоміжного обладнання гідроенергетичних установок та гідроенергетичних об'єктів у цілому під час їхньої експлуатації, а також оцінки надійності роботи гідроенергетичних та гідротехнічних споруд гідровузлів.
У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен 

знати: 
· основні положення експлуатації гідроенергетичних об'єктів (ГЕО);
· правила експлуатації гідротехнічних споруд гідроенергетичних

· об'єктів;
· порядок введення гідроенергетичних об'єктів в експлуатацію;
· порядок експлуатації і ремонту обладнання гідроенергетичних

· установок;
· правила організації експлуатації гідроенергетичних установок;
· вимоги до автоматизації гідроенергетичних установок;
· правила охорони праці під час обслуговування обладнання ГЕО.
вміти: 
· визначати параметри очікуваного зносу нової турбіни;

· розраховувати стійкість роботи системи регулювання турбіни;

· розраховувати параметри маслоприймача і штанг робочого колеса;
· підбирати тип і параметри передтурбінних затворів;

· планувати (роботу гідроагрегатів у режимі синхронного компенсатора;
· проектувати пристрої для пропуску льоду, шуги та інших плаваючих тіл через водоскидні отвори підчас експлуатації гідроенергетичних об'єктів, а також визначати фільтраційні витрати у спорудах гідровузла.

3. Програма навчальної дисципліни
Розділ 1. Експлуатація гідроенергетичних об'єктів
Тема 1. Основні положення експлуатації гідроенергетичних об'єктів
Безпечна експлуатація гідровузлів України. Робота ГЕС і ГАЕС на енергосистему. Регулювання річкового стоку. Каскади гідроенергетичних установок (ГЕУ). Технологічні і режимні втрати енергії і потужності. Оптимальне використання гідроенергопотенціалу. Узагальнена технологічна модель виробництва електроенергії на ГЕУ. Баланс витрат і напорів, потужності і енергії ГЕС. Напірні енергетичні характеристики гідровузла. Енергетичний потенціал водосховищ. Спеціальні види регулювання стоку. Вимоги до експлуатації ГЕУ. Протиаварійний захист та забезпечення екологічної безпеки при використанні гідравлічної енергії. Експлуатація малих ГЕС і насосних станцій. Обов'язки обслуговуючого персоналу ГЕУ. Спостереження за станом і роботою гідроенергетичних та гідротехнічних споруд.

Тема 2. Експлуатація гідротехнічних споруд гідроенергетичних об'єктів
Актуальні питання забезпечення безпечної експлуатації гідроспоруд ГЕС та ГАЕС. Водноенергетична характеристика водосховища. Вимоги до експлуатації гідроспоруд гідровузлів ГЕС та ГАЕС. Гідротехнічний цех ГЕС. Територія гідровузла. Контроль за режимом грунтових вод. Контроль за станом гідротехнічних споруд. Механічне обладнання гідротехнічних споруд. Експлуатація водосховищ.

Розділ 2. Введення гідроенергетичних об'єктів в експлуатацію
Тема 3. Введення гідроенергетичних об'єктів в експлуатацію
Приймання в експлуатацію обладнання та споруд. Пусковий комплекс гідроелектростанції. Натурні випробування турбін. Пускові, прийомно-здаточні і контрольні випробування. Натурні дослідження. Випробування та пробний пуск гідроенергетичного об'єкта. Пуско-налагоджувальні роботи. Персонал енергооб'єктів. 
Тема 4. Експлуатація і ремонт гідроенергетичного обладнання
Організація технічного обслуговування і ремонтів. Обсяг технічного обслуговування. Обсяг і періодичність ремонтів. Поточний і капітальний ремонт основного обладнання ГЕС. Експлуатація гідроагрегатів. Автоматичне регулювання гідроагрегатів. Пуск гідроагрегата. Система контролю режиму водотоку. Робота гідроагрегатів у режимі синхронного компенсатора. Причини несправностей і аварій обладнання. Несправності, що виникають при роботі гідроагрегатів та їх ремонт.

Розділ 3. Організація експлуатації і ремонту

гідроенергетичних установок
Тема 5. Експлуатація і ремонт обладнання гідроенергетичних установок
Основні задачі експлуатації ГЕС. Технічний контроль, нагляд за організацією експлуатації. Технічне опосвідчування агрегатів. Генератори і синхронні компенсатори. Експлуатація трансформаторів (автотрансформаторів). Пристрої регулювання напруги під навантаженням (РІН). Електрообладнання розподільчих установок (РУ). Карта напруженості електричного поля. Відкритий розподільчий пристрій (ВРП). Експлуатація повітряних ліній електропередачі. Допоміжне обладнання ГЕУ. Самотічна система технічного водопостачання. Експлуатація масляного господарства. Обслуговування автоматизованих компресорних установок і контроль за їх роботою. Організація ремонту обладнання. Правила технічної експлуатації (ПТЕ). Принципи планування технічного розвитку ГЕУ. Розширення і реконструкція діючих ГЕС. Технічне переоснащення.

Тема 6. Організація експлуатації гідроенергетичних установок
Організація управління експлуатацією гідроенергетичних установок. Закон України "Про електроенергетику". Державне управління в електроенергетиці. Технологічні складові енерговиробництва. Об'єднана енергетична система (ОЕС) України. Завдання управління експлуатацією ГЕУ. Централізоване диспетчерське (оперативно-технологічне) керування. Введення у експлуатацію нових ГЕС. Технічна документація. Оперативно-диспетчерське керування.
Розділ 4.  Автоматизація гідроенергетичних установок. Охорона праці при експлуатаційному і ремонтному обслуговуванні обладнання ГЕС
Тема 7. Автоматизація гідроенергетичних установок
Автоматизована система управління технологічним процесом (АСУ ТПП) ГЕУ. Задачі, що розв'язує АСУ ТП. Планування складу гідроагрегатів, що працюють у генераторному режимі. Контроль фактичних параметрів. Коригування складу гідроагрегатів за реактивною. потужністю. Контроль оперативного резерву активної потужності. Вимоги до структури, функцій та задач автоматизованих систем. Релейний захист і автоматика. Захист від перенапруг. Системи автоматичного управління турбінним обладнанням. Захист гідротехнічних споруд.

Тема 8.  Охорона праці при експлуатаційному і ремонтному обслуговуванні обладнання ГЕС
Нормативна документація з охорони праці у енергетиці. Види інструктажів. Вступний інструктаж. Первинний інструктаж. Періодичні (повторні) інструктажі. Позапланові інструктажі. Цільовий інструктаж. Наряд. Служба охорони праці. Пожежна безпека. Заземлюючі та занулюючі пристрої.

4. Структура навчальної дисципліни
	Назви тематичних розділів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма
	заочна форма

	
	усього 
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	л
	пр. 
	лаб
	сам. роб
	інд

роб
	
	л
	пр. 
	лаб.
	сам. роб
	інд

роб

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Розділ 1. Експлуатація гідроенергетичних об'єктів

	Тема 1. Основні положення експлуатації гідроенерг. об'єктів.
	20
	4
	4
	-
	12
	-
	20
	2
	2
	-
	16
	-

	Тема 2. Експлуатація гідротехнічн. споруд гідроенерг. об'єктів.
	16
	2
	4
	-
	10
	-
	16
	-
	-
	-
	16
	-

	Разом за розділом 1
	36
	6
	8
	-
	22
	-
	36
	2
	2
	-
	32
	-

	Розділ 2. Введення гідроенергетичних об'єктів в експлуатацію

	Тема 3. Введення гідроенерг. об'єктів в експлуатацію.
	20
	2
	2
	-
	-
	16
	20
	2
	-
	-
	-
	18

	Тема 4. Експлуатація і ремонт гідроенерг. обладнання
	20
	2
	4
	-
	14
	-
	20
	-
	-
	-
	20
	-

	Разом за розділом 2
	40
	4
	6
	-
	14
	16
	40
	2
	-
	-
	20
	18

	Розділ 3. Організація експлуатації і ремонту

гідроенергетичних установок

	Тема 5. Експлуатація і ремонт обладнання гідроенерг. установок.
	20
	4
	2
	-
	14
	-
	20
	2
	-
	-
	18
	-

	Тема 6. Організація експлуатації гідроенерг. установок.
	14
	2
	4
	-
	8
	-
	14
	-
	2
	-
	12
	-

	Разом за розділом 3
	34
	6
	6
	-
	22
	-
	34
	2
	2
	-
	30
	-


	Розділ 4. Автоматизація гідроенергетичних установок. Охорона праці при експлуатаційному і ремонтному обслуговуванні обладнання ГЕС

	Тема 7. Автоматиз. гідроенергет. установок.
	20
	2
	-
	-
	-
	18
	20
	-
	-
	-
	-
	20

	Тема 8. Охорона праці при експлуатац. і ремонтному обслуговув. обладнання ГЕС.
	20
	2
	-
	-
	18
	-
	20
	2
	-
	-
	18
	-

	Разом за розділом 4
	40
	4
	-
	-
	18
	18
	40
	2
	-
	-
	18
	20

	Усього годин
	150
	20
	20
	-
	76
	34
	150
	8
	4
	-
	100
	38


5. Теми лекційних занять

	№

теми з/прогр. 

вказується номер  теми відповідно до п.3 Програма навчальної дисципліни
	Назва теми
	Кількість

годин

	
	
	д.ф.
	з.ф.

	1
	Основні положення експлуатації гідроенергетичних об'єктів.
	2
	2

	1
	Експлуатація малих ГЕС і насосних станцій.
	2
	-

	2
	Експлуатація гідротехнічних споруд гідроенергетичних об'єктів.
	2
	-

	3
	Введення гідроенергетичних об'єктів в експлуатацію.
	2
	2

	4
	Експлуатація і ремонт гідроенергетичного обладнання.
	2
	-

	5
	Експлуатація і ремонт обладнання гідроенергетичних установок.
	2
	2

	5
	Розширення і реконструкція діючих ГЕС.
	2
	-

	6
	Організація експлуатації гідроенергетичних установок.
	2
	-

	7
	Автоматизація гідроенергетичних установок.
	2
	-

	8
	Охорона праці при експлуатаційному і ремонтному обслуговуванні обладнання ГЕС.
	2
	2

	Разом
	20
	8


6. Теми практичних (семінарських/лабораторних) занять 

(слід обрати вид занять відповідно до навчального плану, має збігатися з п.1 Опис навчальної дисципліни та п.4. Структура навчальної дисципліни)

	№

теми з/прогр.
вказується номер  теми відповідно до п.3 Програма навчальної дисципліни 
	Назва теми
	Кількість

годин

	
	
	д.ф.
	з.ф.

	1
	Розрахунок очікуваного зносу нової турбіни.
	4
	2

	2
	Розрахунок стійкості роботи системи регулювання

турбіни
	4
	-

	3
	Розрахунок параметрів маслоприймача і штанг робочого колеса.
	2
	-

	4
	Підбір типу і параметрів передтурбінних затворів.
	4
	-

	5
	Робота гідроагрегатів у режимі синхронного компенсатора.
	2
	-

	6
	Визначення фільтраційних витрат у спорудах гідровузла.
	4
	2

	Разом
	20
	4


7. Самостійна робота

	№

теми з/прогр. 

вказується номер  теми відповідно до п.3 Програма навчальної дисципліни
	Назва теми
	Кількість

годин

	
	
	д.ф.
	з.ф.

	1
	Підготовка до захисту практичної роботи №1.
	12
	16

	2
	Підготовка до захисту практичної роботи №2.
	10
	16

	3
	Підготовка до захисту практичної роботи №3. Виконання першого розділу  індивідуального завдання.
	16
	18

	4
	Підготовка до захисту практичної роботи №4. Підготовка до тестового контролю.
	14
	20

	5
	Підготовка до захисту практичної роботи №5
	14
	18

	6
	Підготовка до захисту практичної роботи №6
	8
	12

	7
	Виконання другого розділу  індивідуального завдання.
	18
	20

	8
	Підготовка до підсумкового та тестового контролю.
	18
	18

	Разом
	110
	138


Індивідуальне завдання
Мета індивідуального завдання: детальніша і ґрунтовніша проробка лекційного матеріалу; перевірка та контроль ступеня засвоювання теоретичного матеріалу; формування у студентів передбачених робочою програмою вмінь.

	№

теми з/прогр. 

вказується номер  теми відповідно до п.3 Програма навчальної дисципліни
	Назва 
	Кількість

годин

	
	
	д.ф.
	з.ф.

	1
	Презентація за темою магістерської роботи.
	16
	18

	2
	Доповідь за  темами магістерських робіт.
	18
	20

	Разом
	34
	38


8.    Види контролю і система накопичення балів
	Вид контролю
	Бали

	Захист практичної роботи №1
	5

	Захист практичної роботи №2
	5

	Захист практичної роботи №3
	5

	Тестовий контроль за темами 1-4
	5

	Виконання 1 частини індивідуального завдання
	10

	Поточний контроль №1
	30

	Захист практичної роботи №4
	5

	Захист практичної роботи №5
	5

	Захист практичної роботи №6
	5

	Тестовий контроль за темами 5-8
	5

	Виконання 2 частини індивідуального завдання
	10

	Поточний контроль №2
	30

	Підсумковий контроль
	40


Тестовий контроль представляє собою тестове опитування, яке проводиться в системі Moodle і представляє собою відповіді на питання, що засвідчують теоретичний рівень засвоєння матеріалу студентами. Опитування містить 10 запитань, кожне з яких оцінюється в 0,5 бали.
Захист практичних робіт представляє собою відповіді на контрольні запитання, що наводяться в методичних вказівках до виконання практичних робіт. Звіт з роботи оформлюється згідно до вимог. Оцінка за практичну роботу складається з таких складових: вірно виконана робота з обґрунтованим висновком  – 1 бал; складання звіту – 1 бал; вірні відповіді на 3 контрольних запитання викладача – 3 бали. Максимальний бал за захищену роботу – 5 балів.
Виконання індивідуального завдання підтверджує практичні навички та уміння. Розподіл балів за виконання індивідуального завдання наведено в таблиці.
	Вид розрахунку
	Бали

	Презентація за темою магістерської роботи.
	10

	Виконання 1 розділу індивідуального завдання
	10

	Доповідь за  темами магістерських робіт.
	10

	Виконання 2 розділу індивідуального завдання
	10

	Загальна кількість балів за індивідуальне завдання
	20


Підсумковий контроль представляє собою тестові завдання з 20 питань. Максимальна кількість балів за тест – 40.

Відповіді на перші 10 питань оцінюються загальною кількістю 10 балів (1 вірна відповідь 1 бал) інші 10  - оцінюються загальною кількістю 30 балів  (1 вірна відповідь 3 бали). 
Шкала оцінювання: національна та ECTS

	За шкалою

ECTS
	За шкалою

   університету
	За національною шкалою

	
	
	ЕЕкзамен
	ЗЗалік

	A
	90 – 100
(відмінно)
	55 (відмінно)
	ЗЗараховано

	B
	85 – 89
(дуже добре)
	4 (добре)
	

	C
	75 – 84
(добре)
	
	

	D
	70 – 74
(задовільно) 
	3 (задовільно)
	

	E
	60 – 69
(достатньо)
	
	

	FX
	35 – 59
(незадовільно – з можливістю повторного складання)
	2 (незадовільно)
	Не зараховано

	F
	1 – 34
(незадовільно – з обов’язковим повторним курсом)
	
	


9. Рекомендована література
Базова:

1. Гидроэлектрические станции / Под ред. В. Я. Карелина, Г.И. Кривченко.  М.: Энергоатомиздат, 1987. 464 с.
2. Гидроэнергетическое и вспомогательное оборудование гидроэлектростанций. Справочное руководство. / Под ред. Ю. С. Васильева и Д. С. Щавелева. М.: Энергоатомиздат.  Т2. Вспомогательное оборудование ГЭС, 1990.  336 с.
3. Інженерні рішення з охорони праці / За ред. В. В. Сафонова. Основа, 2001. 336 с.
4. Использование водной знергий / Под ред. Ю. С. Васильева. М.: Энергоатомиздат, 1995.  608 с.
5. Льсов К. И. Техническая эксплуатация оросительных насосных станций. М.: Колос, 1979.  191 с.
6. Назаров М. Т. Гідроелектричні станції. Багатофакторні задачі.  К.: УМК ВО, 1992. 104 с.
7. Правила технічної експлуатації електричних станцій і мереж. ПТЕ вид. - Об'єднання енергетичних підприємств «Галузевий Резервно-Інвестиційний Фонд розвитку Енергетики», Київ, 2003 р. 350 с.

8. Справочник по эксплуатации и ремонту гидротурбинного оборудования / Под ред. Е. П. Штерна. М.: Энергоатомиздат, 1985.  368 с.

Додаткова:

1. Бакшев Е А.  Днепровские водохранилища и их народнохозяйственный эффект.  Харьков: Константа, 2003. 116 с.
2. Инженерные решения по охране труда в строительстве. Справочник строителя / Под ред. Г. Г. Орлова.  М.: Стройиздат, 1985. 278 с.
3. Поташник С. І. Карамушка О. М. Безпечна експлуатація гідротехнічних споруд гідроелектростанцій України на сучасному етапі / Вісник НУВГИ. — Вип. 2 (62), 2013. С. 11-19.
4. Правила техники безопасности при эксплуатации водного хазяйства, гидротехнических сооружений и  гидромеханического оборудования электростанций.  М.: Атомиздат, 1978. 96 с.
5. Справочник по гидротурбинам / Под ред. Н. Н. Ковалева. Л.: Машиностроение, 1984.  496 с.
6. Щапов Н. М. Турбинное оборудование гидростанций. М.: Гос. энергетическое изд-во, 1955. 272 с.
Інформаційні ресурси:
1. Курс «Експлуатація гідроенергетичних об’єктів» в системі електронного забезпечення навчання ЗНУ [Електронний ресурс] : [Веб-сайт]. – Moodle. – Режим доступу: https://moodle.znu.edu.ua/course/view.php?id=9741  (дата звернення 15.09.2020) – Назва з екрана.
2. Сайт наукової бібліотеки ЗНУ [Електронний ресурс] : [Веб-сайт]. – Електронні дані. – Режим доступу:  http://library.znu.edu.ua/ (дата звернення 15.09.2020) – Назва з екрана.
Погоджено 
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