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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Цель изучения дисциплины состоит в получении знаний  о современной  теории  надежности в технике и применении ее методов в системах электроснабжения городов,  промышленных предприятий, объектов сельского хозяйства и транспортных систем.

Задачей дисциплины является  изучение теоретических основ анализа надежности систем электроснабжения различного назначения. Методов достижения заданного уровня надежности оборудования и систем электроснабжения, формирования режимов электропотребления, освоения основных методов расчета интегральных характеристик режимов, изучение экономики фактора надежности систем электроснабжения, методов синтеза систем электроснабжения по заданному уровню надежности.

Требования к уровню освоения содержания дисциплины:

В результате изучения дисциплины студенты должны:

· Знать теоретические и физические  основы анализа надежности систем электроснабжения различного назначения, методы расчета показателей надежности систем произвольной сложности, формирование режимов электропотребления, методы и практические приемы расчета интегральных характеристик режимов, методы синтеза систем электроснабжения по заданному уровню надежности

· Уметь, рассчитывать интегральные характеристики режимов, показатели уровня надежности электроснабжения;

· Уметь составлять расчетные схемы замещения для расчета интегральные характеристики  режимов, показателей надежности

СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

1. Общие сведения о теории надежности технических систем электроснабжения

Системы электроснабжения (СЭС) различных объектов и их характерные  особенности СЭС  - как подсистема Надежность в технике и энергетике. Исторические сведения по надежности. Связь курса «Надежность электроэнергетических систем» с другими курсами. Задачи надежности при проектировании и эксплуатации электроэнергетических систем. Основные особенности электроэнергетических систем с точки зрения теории надежности.  Причины и физические основы возникновения и развития  аварий в системах. Классификация аварий. Практические методы и средства обеспечения надежности в технических  и электроэнергетических системах. Классификация аварий. Практические методы и средства обеспечения надежности в технических и электроэнергетических системах.

Общие сведения, понятия, термины и определения теории надежности в технике и энергетике.

Понятие отказа в электроэнергетической системе, как управляемой человекомашиной технической системе.         

Влияние процессов функционирования систем  сетевой, системной автоматики, релейной защиты, оперативных переключений на  параметры отказов в электроэнергетических системах. Классификация отказов. Относительность понятия «элемент» и «система»  при анализе надежности сложных технических систем. Практические  приемы идентификации «элемента» и «системы» при анализе надежности в реальных электроэнергетических системах.

2. Физическая природа отказов электрооборудования, математические модели отказов. 

Математические модели отказов и восстановления элементов систем электроснабжения.

Показатели надежности невосстанавливаемых и восстанавливаемых  элементов и систем.

Модели процессов отказов и восстановления в простейших и сложных системах. Принципы составления систем дифференциальных уравнений для описания процессов отказов и восстановления элементов и систем. Приемы формализации при формировании  систем дифференциальных уравнений. Асимптотические методы при анализе надежности  простейших систем. Обобщение на сложные системы.

Модели процессов преднамеренных  отключений,  ремонтных состояний в реальных электроэнергетических системах. Асимптотические методы при анализе надежности простейших и сложных систем.

Практические методы расчета надежности  схем электрических соединений при последовательно-параллельном соединении элементов в системе.

3. Методы расчета надежности сложных схем электроснабжения.

Основные приемы и методы структурного  анализа при расчетах надежности  электроэнергетических систем. Методы определения минимальных путей и сечений  относительно расчетных объектов (узлов нагрузки, узлов генерации, передающих элементов) в электроэнергетических системах. Приемы формализации при формировании минимальных сечений   применительно к расчетам на ЭВМ.

Отказы типа «обрыв» и «короткое замыкание» в электроэнергетических системах. Понятие об основных и дополнительных сечениях. Методы формализации при составлении расчетных схем надежности  сложных  электроэнергетических систем с учетом функционирования систем сетевой, системной автоматики, релейные защиты, оперативных переключений.

Понятие о структурной и функциональной надежности сложных электроэнергетических систем.

Методы учета ограниченной пропускной способности элементов и  их групп  при анализе структурной и функциональной надежности сложных электроэнергетических систем. Использование интегральных характеристик в расчетах показателей надежности.

Методы расчета интегральных характеристик режимов в СЭС произвольной сложности и конфигурации. Характеристика обобщенных параметров схем, области их применения. Основные приемы определения законов распределения параметров  режимов в элементах СЭС. 

Практические  приемы получения интегральных характеристик режимов.

Методы расчета недоотпуска электроэнергии на различных интервалах времени и при  переменных коммуникационных состояниях систем.

4. Экономические аспекты надежности, проблемы синтеза по уровню надежности.

Методы расчета недоотпуска электроэнергии на различных интервалах времени и при переменных коммутационных состояниях систем.

Методы экономической оценки уровня надежности электроэнергетических систем.

Основные приемы синтеза схем электрических соединений с заданным уровнем надежности.

Требования нормальных материалов, предъявляемые к уровню надежности электроснабжения. Сведения о современных методах расчета надежности ЭЭС и СЭС. Влияние принципов построения и особенностей управления при эксплуатации СЭС на уровень надежности электроснабжения различных электроприемников и потребителей.

Контрольные вопросы

1. Системы электроснабжения (СЭС) различных объектов и их характерные  особенности.

2. Задачи надежности при проектировании и эксплуатации электроэнергетических систем.

3. Основные особенности электроэнергетических систем с точки зрения теории надежности.

4. Причины и физические основы возникновения и развития  аварий в системах. Классификация аварий.

5. Практические методы и средства обеспечения надежности в технических  и электроэнергетических системах. Классификация аварий.

6. Практические методы и средства обеспечения надежности в технических и электроэнергетических системах.

7. Общие сведения, понятия, термины и определения теории надежности в технике и энергетике.

8. Понятие отказа в электроэнергетической системе, как управляемой человекомашиной технической системе.

9. Математические модели отказов и восстановления элементов систем электроснабжения.

10. Показатели надежности невосстанавливаемых и восстанавливаемых  элементов и систем.

11. Модели процессов отказов и восстановления в простейших и сложных системах.

12.  Принципы составления систем дифференциальных уравнений для описания процессов отказов и восстановления элементов и систем.

13.  Приемы формализации при формировании  систем дифференциальных уравнений. 

14. Асимптотические методы при анализе надежности  простейших систем. Обобщение на сложные системы.

15. Модели процессов преднамеренных  отключений,  ремонтных состояний в реальных электроэнергетических системах.

16.  Асимптотические методы при анализе надежности простейших и сложных систем.

17. Методы определения минимальных путей и сечений  относительно расчетных объектов (узлов нагрузки, узлов генерации, передающих элементов) в электроэнергетических системах. 

18. Приемы формализации при формировании минимальных сечений   применительно к расчетам на ЭВМ.

19. Понятие об основных и дополнительных сечениях. 

20. Методы формализации при составлении расчетных схем надежности  сложных  электроэнергетических систем с учетом функционирования систем сетевой, системной автоматики, релейные защиты, оперативных переключений.

21.  Понятие о структурной и функциональной надежности сложных электроэнергетических систем.

22. Методы учета ограниченной пропускной способности элементов и  их групп  при анализе структурной и функциональной надежности сложных электроэнергетических систем. 

23. Методы расчета интегральных характеристик режимов в СЭС произвольной сложности и конфигурации. 

24. Характеристика обобщенных параметров схем, области их применения.

25. Основные приемы определения законов распределения параметров  режимов в элементах СЭС. 

26. Методы расчета недоотпуска электроэнергии на различных интервалах времени и при переменных коммутационных состояниях систем.

27. Методы экономической оценки уровня надежности электроэнергетических систем.

28. Основные приемы синтеза схем электрических соединений с заданным уровнем надежности.

29. Требования нормальных материалов, предъявляемые к уровню надежности электроснабжения. 

30. Влияние принципов построения и особенностей управления при эксплуатации СЭС на уровень надежности электроснабжения различных электроприемников и потребителей.

Вопросы к экзамену

1. Общие понятия:

а) объект,  б) элемент,  в) система,  г) изделие и т.д.

2.   Свойства. Надежность – свойство системы электроснабжения  (СЭС)

3.   Состояния объектов

4.   События и процессы

5.   Причины и характер повреждений основных элементов систем электроснабжения

6.   Модели отказов в системах электроснабжения

7.   Типы отказов

8.   Количественные характеристики основных показателей надежности

9.   Изменение интенсивности отказов во времени

10. Показатели надежности восстанавливаемых объектов

11. Определение надежности систем по показателям надежности входящих в них 

       элементов

12. Особенности расчета надежности схем электроснабжения

13. Надежность нерезервируемых сетей систем электроснабжения

14. Показатели надежности систем электроснабжения

15. Надежность резервируемых сетей систем электроснабжения

16. Линии с присоединением потребителей по петлевой схеме

17. Надежность автоматизированных сетей систем электроснабжения

18. Резервируемые сети

19. Потребители электрической и последствия нарушений их электроснабжения

20. Классификация электроприемников

21. Влияние режима напряжения на надежность электроснабжения потребителей

22. Требования надежности электроснабжения потребителей

23. Последствия от перерывов электроснабжения и их продолжительности

24. Классификация потребителей по степени последствий от нарушения электроснабжения

25. Учет надежности при решении задач в системах электроснабжения

26. Ущерб от нарушений электроснабжения

27. Надежность коммутационных аппаратов

28. Надежность схем электроснабжения

29. Применение схем автоматического повторного включения (АПВ) для решения вопросов надежности

30. Применение схем автоматического ввода резерва (АВР) для решения вопросов электроснабжения

Рекомендуемая литература

основная литература

1. Фокин, Ю.А. Вероятностно-статистические методы в расчетах надежности : Учебник / Ю.А. Фокин. - М.:  Изд-во МЭИ, 1985
2. Е. А. Конюхова Э. А. Киреева. Надежность электроснабжения промышленных предприятий: Библиотечка электротехника — приложение к журналу "Энергетик ", выпуск 12(36) - 2001
дополнительная литература

1. Соколова, Е.А., Бродянский, В.М. Энергетические основы трансформации тепла и процессов  охлаждения: Учебное пособие / Е.А. Соколова, В.М.  Бродянский –  М.: Энергоиздат, 1981

2. Кондиционирование воздуха, отопление и вентиляция: Учебник  для вузов / Б.Н. Голубков и др. – М.:  Энергоиздат, 1982

Методические указания 
по выполнению контрольной работы


Учебная дисциплина «Надежность электроснабжения» предусматривает изучение основных понятий и показателей надежности, формирование у студентов навыков оценки надежности и разработки мероприятий по повышению надежности электроснабжения потребителей.


Ответы на вопросы должны быть краткими, четкими по существу поставленного вопроса. При использовании нормативных документов должны быть ссылки на первоисточники. Каждый вариант содержит один теоретический вопрос, задачу, общую для всех вариантов, и творческое задание, которое может быть выбрано самостоятельно из трех предложенных тем.


Вариант контрольной работы выбирается по последней цифре номера зачетной книжки, например, у студента № зачетной книжки 59-зЭС-1-10, он должен выбрать вариант 9.

Вариант 1.

1. Основные понятия надежности электроснабжения. Понятие отказа.

2. Задача.
3. Творческое задание.
Вариант 2.

1. Вероятность безотказной работы. Виды ущербов.

2. Задача.
3. Творческое задание.
Вариант 3.

1. Ущерб из-за внезапных отключений.

2. Задача.
3. Творческое задание.
Вариант 4.

1. Интенсивность отказов. Вероятность отказов.

2. Задача.
3. Творческое задание.
Вариант 5.

1. Основные показатели надежности.

2. Задача.
3. Творческое задание.
Вариант 6.

1. Факторы эксплуатационной надежности (на примере кабелей с СПЭ-изоляцией).

2. Задача.
3. Творческое задание.
Вариант 7.

1. Повышение надежности работы трансформаторов напряжения. Понятие потока отказов.

2. Задача.
3. Творческое задание.
Вариант 8.

1. Невосстанавливаемый объект.

2. Задача.
3. Творческое задание.
Вариант 9.

1. Показатели надежности восстанавливаемых объектов.

2. Задача.
3. Творческое задание.
Вариант 10.

1. Резервирование. Основные понятия и определения.
2. Задача.
3. Творческое задание.
Задача (для всех вариантов)


Определить математическое ожидание ущерба от вынужденных простоев Ув тыс.руб/год, математическое ожидание ущерба от плановых простоев Уп, тыс.руб/год и общий ожидаемый ущерб от перерывов в электроснабжении У тыс.руб/год. Для блока линия – трансформатор с выключателем в цепи трансформатора и линии – 220 кв. Рmax = 12 МВТ, принять ε = 1; структура нагрузки 1.






Творческое задание
(на выбор)
1. Дать оценку надежности схемы собственных нужд Южно-Сахалинской ТЭЦ-1.

2. Произвести сравнительный анализ надежности схем разомкнутой нерезервируемой и разомкнутой резервируемой по высокой стороне.

3. Произвести сравнительный анализ схем городских сетей: петлевой и магистральной.

PAGE  

