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1 ОПИС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
	Найменування показників 
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційний рівень (ОКР)
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Кількість кредитів - 8
Кількість модулів - 4
Змістових модулів - 8
Загальна кількість годин:                  - 240
Тижневих годин для денної форми навчання:            - 20
аудиторних:        - 6
самостійної роботи студента:             - 14
	Галузь знань 0507 «Електротехніка та електромеханіка»                                           
                        (шифр і назва)

Напрям підготовки 6.050701 «Електротехніка та електротехнології»                                                                 

                         (шифр і назва)

Освітньо-кваліфікаційний рівень:

Бакалавр
	Нормативна

	
	
	Рік підготовки:

	
	
	3-й
	4-й

	
	
	Семестр

	
	
	6-й
	7- й

	
	
	Лекції

	
	
	36 год.
	12 год. 

	
	
	Практичні, семінарські

	
	
	12
	6

	
	
	Лабораторні

	
	
	24 год.
	6 год. 

	
	
	Самостійна робота

	
	
	138 год.
	264 год.

	
	
	Індивідуальні завдання -

	
	
	к.р.
	-

	
	
	Вид контролю:
КП – оцінка, екзамен 


2 МЕТА ТА ЗАВДАННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

Метою викладання дисципліни «Електричні системи та мережі» є надання умінь і навичок, що необхідні спеціалісту-електрику, зайнятому в енергетиці, ознайомлення з будовою енергетичних систем, їх структурою, схемами електричних та теплових станцій, принципами використання джерел енергії, економічним обґрунтуванням вибору та ефективного їх використання.
Завданнями  навчальної дисципліни є одержання знань з побудови енергетичних систем, об’єднаних систем та їх складових, техніко-економічних факторів, необхідних умов їх сталої роботи, побудови схем та конструкцій електричних та теплових мереж.
2.1 Місце навчальної дисципліни в системі професійної підготовки фахівця

Дисципліна повинна дати достатні фундаментальні та прикладні знання для проведення широких досліджень, компетентного і  відповідального рішення таких задач:

· Визначення внутрішніх та зовнішніх зв’язків паливно-енергетичного комплексу;

· Розрахунок графіків теплових навантажень;

· Розрахунок графіків регулювання відпускання тепла;

· Техніко-економічні розрахунки в енергетиці;

· Визначення зон ефективного застосування комбінованої та роздільної схем енергопостачання..

2.2 Інтегровані вимоги до знань і умінь з навчальної дисципліни

В результаті вивчення дисципліни студент повинен

ЗНАТИ : 

· етапи розвитку світової енергетики;

· основні технології використання енергетичних ресурсів;

· техніко-економічні фактори створення енергосистем та їх об’єднань, необхідні умови їх сталої роботи;

· технології виробництва електричної енергії електричними та тепловими станціями різних типів;

· закони керування технологічними процесами виробництва передачі та споживання електричної енергії;

· конструктивне виконання електричних та теплових мереж.

ВМІТИ : надавати рекомендації щодо створення енергетичних балансів енергосистем; аналізувати графіки навантажень для різних споживачів та енергосистеми в цілому; розраховувати та аналізувати основні показники графіків навантаження; надавати техніко-економічне обґрунтування вибору енергоносія.

2.3 Міждисциплінарні зв’язки навчальної дисципліни

Навчальна дисципліна «Електричні системи та мережі» продовжує технічну підготовку студента і базується на знаннях, отриманих при вивченні дисциплін «Споживачі електричної енергії», «Основи енергозбереження», «Електричні машини», «Паливо та його спалювання». 

Вона забезпечує наступне вивчення дисциплін: «Основи енергоменеджменту», «Енергозбереження в галузях промисловості», «Енергетичний аудит».
3 ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

Модуль 1 Конструкції, схеми заміщення та параметри ліній електропередавання
Змістовий модуль 1.1  Загальні відомості про електричні мережі та системи 
Тема№1 Основні задачі та поняття в області передавання електричної енергії.
Тема№2 Номінальні напруги устаткування електричних систем. 
Змістовий модуль 1.2 Конструкції ліній електропередавання. Схеми заміщення ліній електропередавання повітряного і кабельного виконання. 
Тема№1 Основні відомості про повітряні та кабельні лінії електропередавання. 
Тема№2 Параметри схем заміщення ЛЕП. 
Модуль 2 Повздовжні та поперечні параметри схеми заміщення ЛЕП. 
Змістовий модуль 2.1 Повздовжні параметри.
Тема№1 Активний опір лінії електропередавання
Тема№2 Індуктивний опір лінії електропередавання.
Змістовий модуль 2.2  Поперечні параметри.
Тема№1 Активна поперечна провідність лінії електропередавання. 
Тема№2 Ємнісна провідність лінії електропередавання. 
Модуль 3  Схеми заміщення силових трансформаторів.
Змістовий модуль 3.1 Параметри схем заміщення двообмоткових силових трансформаторів
Тема№1 Однолінійні схеми заміщення триобмоткових силових трансформаторів. 
Тема№2 Триобмоткові трансформатори із скороченими обмотками. 
Змістовий модуль 3.2 Трансформатори з розщепленими обмотками.
Тема№1 Силові трансформатори з розщепленими обмотками. 
Тема№2 Силові автотрансформатори.
Модуль 4 Режими роботи розімкнених електричних мереж при передавання електричної енергії.
Змістовий модуль 4.1 Джерела електричної енергії.
Тема№ 1 Електричні станції. 
Тема№2 Джерела активної потужності. Джерела реактивної потужності. 

Змістовий модуль 4.2 Споживачі електричної енергії.
Тема№1 Характеристики споживачів електроенергії. 
Тема№2 Визначення кількості енергії, що передається по електричній мережі

протягом року. 

Модуль 5 Курсовий проект за тематикою модулів 1 – 4.
4 СТРУКТУРА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма
	Заочна форма

	
	усього
	у тому числі
	усього
	у тому числі

	
	
	лек
	пр
	лаб
	інд
	с.р.
	
	лек
	пр
	лаб
	інд
	с.р.

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

	Модуль 1. Конструкції, схеми заміщення та параметри ліній електропередавання

	Змістовий модуль 1.1 Загальні відомості про електричні мережі та системи
	10
	1
	0
	0
	0
	8
	16
	0
	0
	0
	0
	16

	Тема 1. Основні задачі та поняття в області передавання електричної енергії.
	6
	2
	0
	0
	0
	4
	8
	0
	0
	0
	0
	8

	Тема 2. Номінальні напруги устаткування електричних систем.
	8
	1
	0
	0
	0
	4
	8
	0
	0
	0
	0
	8

	Змістовий модуль 1.2 Конструкції ліній електропередавання. Схеми заміщення ліній електропередавання повітряного і кабельного виконання.
	12
	1
	4
	0
	0
	12
	20
	4
	0
	0
	0
	16

	Тема 1. Основні відомості про повітряні та кабельні лінії електропередавання.
	12
	1
	2
	0
	0
	6
	10
	2
	0
	0
	0
	8

	Тема 2. Параметри схем заміщення ЛЕП.
	4
	2
	2
	0
	0
	6
	10
	2
	0
	0
	0
	8

	Разом за модулем 1
	52
	8
	4
	0
	0
	20
	36
	4
	0
	0
	0
	32

	Модуль 2. Повздовжні та поперечні параметри схеми заміщення ЛЕП

	Змістовий модуль 2.1 Повздовжні параметри
	16
	6
	2
	0
	0
	8
	20
	2
	2
	0
	0
	16

	Тема 1. Активний опір лінії електропередавання
	6
	2
	0
	0
	0
	4
	8
	0
	0
	0
	0
	8

	Тема 2. Індуктивний опір лінії електропередавання
	6
	2
	2
	0
	0
	2
	12
	1
	1
	0
	0
	4

	Змістовий модуль 2.2 Поперечні параметри
	12
	6
	2
	0
	0
	12
	16
	2
	2
	0
	0
	12

	Тема 1. Активна поперечна провідність лінії електропередавання
	12
	4
	2
	0
	0
	6
	10
	2
	2
	0
	0
	6

	Тема 2. Ємнісна провідність лінії електропередавання
	8
	2
	0
	0
	0
	6
	6
	0
	0
	0
	0
	6

	Разом за модулем 2
	48
	8
	4
	0
	0
	20
	36
	4
	4
	0
	0
	28

	Модуль 3. Схеми заміщення силових трансформаторів

	Змістовий модуль 3.1 Параметри схем заміщення двообмоткових силових трансформаторів
	12
	4
	0
	0
	0
	8
	18
	0
	0
	0
	0
	18

	Тема 1. Однолінійні схеми заміщення триобмоткових силових трансформаторів
	6
	2
	0
	0
	0
	4
	8
	0
	0
	0
	0
	8

	Тема 2. Триобмоткові трансформатори із скороченими обмотками
	6
	2
	0
	0
	0
	4
	10
	0
	0
	0
	0
	10

	Змістовий модуль 3.2 Трансформатори з розщепленими обмотками
	12
	8
	4
	0
	0
	12
	18
	0
	0
	0
	0
	18

	Тема 1. Силові трансформатори з розщепленими обмотками.
	12
	4
	2
	0
	0
	6
	8
	0
	0
	0
	0
	8

	Тема 2. Силові автотрансформатори
	12
	4
	2
	0
	0
	6
	10
	0
	0
	0
	0
	10

	Разом за модулем 3
	52
	10
	4
	0
	0
	20
	36
	0
	0
	0
	0
	36

	Модуль 4. Режими роботи розімкнених електричних мереж при передавання електричної енергії

	Змістовий модуль 4.1 Джерела електричної енергії
	16
	8
	0
	0
	0
	8
	16
	0
	0
	0
	0
	16

	Тема 1. Електричні станції
	8
	4
	0
	0
	0
	4
	6
	0
	0
	0
	0
	6

	Тема 2. Джерела активної потужності. Джерела реактивної потужності
	8
	4
	0
	0
	0
	4
	10
	0
	0
	0
	0
	10

	Змістовий модуль 4.2 Споживачі електричної енергії
	12
	4
	4
	0
	0
	12
	20
	0
	0
	0
	8
	12

	Тема 1 Характеристики споживачів електроенергії.
	10
	2
	2
	0
	0
	6
	10
	0
	0
	0
	4
	6

	Тема 2. Визначення кількості енергії, що передається по електричній мережі протягом року
	10
	2
	2
	0
	0
	6
	10
	0
	0
	0
	4
	6

	Разом за модулем 4
	58
	10
	4
	0
	0
	20
	36
	0
	0
	0
	8
	28

	Модуль 5. Курсовий проект

	Змістовий модуль 5.1 Курсовий проект за модулями 1 – 4 
	36
	0
	0
	0
	0
	36
	36
	0
	0
	0
	0
	36

	Разом за модулем 5
	30
	
	
	0
	0
	36
	36
	0
	0
	0
	0
	36

	Усього годин
	240
	36
	12
	24
	0
	138
	288
	12
	6
	6
	0
	264


5. Теми семінарських занять

	№ з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	-
	


6. Теми практичних занять

	№ з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Визначення розрахункового максимального струму електроприймачів
	2

	2
	Вибір силових трансформаторів
	2

	3
	Вибір кабелів
	2

	4
	Вибір автоматичних вимикачів
	2

	5
	Розрахунок струму короткого замикання на шинах низької напруги
	4

	
	Разом
	12


7. Теми лабораторних занять

	№ з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Моделювання елементів електроенергетичної системи
	6

	2
	Дослідження режимів роботи лінії електропередачі на моделі
	6

	3
	Розрахунок параметрів усталеного режиму розімкнутої мережі
	6

	4
	Регулювання напруги і балансу реактивної потужності в електричній мережі
	6

	
	Разом
	24


8. Самостійна робота

	№ з/п
	Назва теми
	Кількість годин

	
	
	денна
	заочна

	1
	Загальна характеристика втрат потужності в електричних мережах.
	18
	28

	2
	Визначення втрат потужності в лініях електропередавання.
	14
	24

	3
	Визначення втрат потужності в силових трансформаторах та автотрансформаторах.
	16
	26

	4
	Втрати енергії в електричних мережах.
	16
	28

	5
	Розрахунок навантажень підстанції та електростанції на шинах високої напруги.
	14
	24

	6
	Потужності початків, кінців та середньолінійна потужність ділянок електричної мережі.
	12
	32

	7
	Розрахунок режиму напруги в електричній мережі
	16
	36

	8
	Визначення напруги на ділянках схеми мережі в електротехнічних розрахунках.
	16
	36

	9
	Алгоритм розрахунку режиму роботи розімкненої схеми мережі.
	16
	30

	РАЗОМ
	138
	264


9. Індивідуальні завдання

Мета домашньої контрольної роботи: детальніша і ґрунтовніша проробка лекційного матеріалу; перевірка та контроль ступеня засвоювання теоретичного матеріалу; формування у студентів передбачених робочою програмою вмінь.


Тема самостійної контрольної роботи: «Розрахунок параметрів усталеного режиму та балансу реактивної потужності в розімкнутій електричній мережі». 
Контрольна робота передбачає розробку схеми та розрахунок параметрів розімкнутої електричної мережі в усталеному режимі, визначається економічно доцільна схема живлення, розрахунок техніко – економічних показників для обраного варіанта.

10  Методи навчання                             
           Навчальний процес у Запорізькій державній інженерній академії здійснюється за кредитно - модульною технологією –  моделі організації навчального процесу, яка ґрунтується на поєднанні двох складових: модульної технології навчання та кредитів (залікових одиниць) і охоплює зміст, форми та засоби навчального процесу, форми контролю навчальної діяльності студента в процесі аудиторної та самостійної роботи.

         У ЗДІА впроваджена рейтингова система оцінювання – система визначення якості виконаної студентом усіх видів аудиторної та самостійної навчальної роботи та рівня набутих ним знань та вмінь шляхом оцінювання в балах результатів цієї роботи під час поточного модульного та напівсеместрового підсумкового контролю, з наступним переведенням рейтингової оцінки в балах в оцінки за традиційною національною шкалою та шкалою ECTS (див. порівняльну табл. у р. 12).

11  Методи контролю

          Оцінювання навчальних успіхів студентів реалізується шляхом проведення поточного та підсумкового контролю успішності. 

……..Поточний контроль здійснюється за тестовою методикою оцінки засвоєння студентами теоретичного матеріалу та бальною оцінкою якості виконання індивідуальних завдань із самостійної роботи.

Для першого – четвертого модуля максимальний рейтинговий бал 25, бали розподіляються наступним чином:

· тестування – 15 балів;

· виконання практичних завдань – 5 балів;
· виконання лабораторних робіт – 5 балів.

Для п’ятого модуля максимальний рейтинговий бал 100, бали розподіляються наступним чином:

· написання пояснювальної записки КП –  до 30 балів;

· ілюстративна частина КП – до 20 балів;

· захист КП – до 50 балів.

12 РОЗПОДІЛ БАЛІВ, ЯКІ ОТРИМУЮТЬ СТУДЕНТИ

А) Екзамен

	Поточне тестування (Т), практичні роботи (ПР)

	Модуль 
	Максимальна оцінка показника, бали
	Разом

	
	Т
	ПР
	ЛР
	

	1
	15
	5
	5
	25

	2
	15
	5
	5
	25

	3
	15
	5
	5
	25

	4
	15
	5
	5
	25

	Разом
	60
	20
	20
	100


Б) Курсовий проект

	Пояснювальна записка
	Графічна частина
	Захист роботи
	Разом, 

не більше

	30
	20
	50
	100


Шкала оцінювання: національна та ECTS

	Сума балів за всі види навчальної діяльності
	Оцінка ECTS
	Оцінка за національною шкалою

	
	
	для екзамену, курсового проекту (роботи), практики
	для заліку

	90 – 100
	А
	відмінно  
	зараховано

	82-89
	В
	добре 
	

	74-81
	С
	
	

	64-73
	D
	задовільно 
	

	60-63
	Е 
	
	

	35-59
	FX
	незадовільно з можливістю повторного складання
	не зараховано з можливістю повторного складання

	0-34
	F
	незадовільно з обов’язковим повторним вивченням дисципліни
	не зараховано з обов’язковим повторним вивченням дисципліни


13. Перелік питань, які виносяться на екзамен

1. Наведіть визначення енергетичної системи.

2. Наведіть визначення електроенергетичної системи.

3. Наведіть визначення електричної мережі.

4. Наведіть визначення електричної підстанції.

5. Наведіть визначення лінії електропередавання.
6. Наведіть шкалу номінальних напруг устаткування електричних систем.

7. Поясніть збільшення на 5% номінальних напруг генераторів.

8. Поясніть збільшення на 5% номінальних напруг первинних обмоток

трансформаторів напругою до 20 кВ.

9. Поясніть збільшення на 10% номінальних напруг вторинних обмоток

трансформаторів. Які виключення є з цього положення?

10. Наведіть області використання номінальних напруг електричних мереж.

11. Наведіть економічно обґрунтовану шкалу номінальних напруг ОЕС України.

12. Поясніть скорочення шкали номінальних напруг.

13. Сформулюйте головне та допоміжні призначення електричних мереж.

14. Наведіть основні переваги об’єднання електричних систем на паралельну

роботу.

15. Поясніть положення про підвищення надійності об’єднання електричних

систем.

16. Поясніть положення про підвищення економічності об’єднання електричних

систем.

17. Поясніть положення про підвищення якості електричної енергії внаслідок

об’єднання електричних систем.

18. У чому полягає довготний ефект?

19. У чому полягає широтний ефект?

20. Наведіть основні вимоги до мереж електричних систем.

21. У чому полягає забезпечення надійності електропостачання споживачів?

22. Яких споживачів відносять до першої категорії?

23. Яких споживачів відносять до особливої групи першої категорії?

24. Яких споживачів відносять до другої категорії?

25. Яких споживачів відносять до третьої категорії?

26. Наведіть основні характеристики якості електричної енергії.

27. Перерахуйте показники якості електричної енергії.

28. Наведіть основні підходи до класифікації електричних мереж та систем.

29. Охарактеризуйте підходи до класифікації електричних мереж та систем.

30. Що визначає режим роботи нейтралі у низьковольтних електричних

мережах?

31. Що визначає режим роботи нейтралі у високовольтних електричних

мережах?

32. Які режими нейтралі використовують в мережах до 1 кВ?

33. Які режими нейтралі використовують в мережах до 35 кВ?

34. Які режими нейтралі використовують в мережах 110 кВ та вище?

35. Назвіть переваги та недоліки мереж з глухо заземленою нейтраллю.

36. У чому полягає основна особливість ліній електропередавання?

37. Які фізичні процеси та явища слід враховувати під час моделювання

повітряних та кабельних ліній електропередавання?

38. Наведіть схему заміщення та математичну модель елементарної ділянки

лінії у фазних координатах. У чому полягає незручність використання такої

моделі?

39. Наведіть однолінійну схему заміщення та математичну модель

елементарної ділянки лінії в системі координат симетричних складових.

40. З якою метою та яким чином виконують транспозицію фазних проводів

повітряних лінії електропередавання?

41. Що називають погонними параметрами ліній електропередавання?

42. Що обумовлює активний опір проводів ліній електропередавання?

43. Що впливає на зміну активного опору лінії електропередавання?

44. За яких припущень вважають, що активний опір лінії електропередавання

дорівнює омічному?

45. Як визначають активний опір лінії електропередавання із розщепленими

фазними проводами?

14 Методичне забезпечення
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