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ХАРКІВСЬКИЙ ФАХОВИЙ КОЛЕДЖ ТРАНСПОРТНИХ ТЕХНОЛОГІЙ
	Навчальна дисципліна
«Електричні станції та підстанції»
Галузь знань:27 Транспорт
Спеціальність: 273 Залізничний транспорт
ОПП:	«	Технічне	обслуговування	та	ремонт пристроїв електропостачання залізниць »

	Рівень освіти
	фахова передвища освіта

	Освітньо-професійний
ступінь
	фаховий молодший бакалавр

	Статус навчальної
дисципліни
	нормативна

	Мова навчання
	українська

	Рік навчання/семестр
	ІІ/3,4

	Обсяг навчальної дисципліни (кредити ЄКТС/загальна кількість
годин)
	6,5 кредити ЄКТС/195 годин

	Види занять та обсяг в годинах
	лекції – 89 годин;
практичні заняття – 2 години;
лабораторні заняття – 10 годин; самостійна робота – 94 години.

	Форма підсумкового
контролю
	екзамен

	Викладач
	Пархоменко Сергій Леонідович

	Посада, кваліфікаційна категорія, науковий
ступінь, педагогічне звання
	викладач, спеціаліст вищої категорії

	Е-mail викладача
	parhomenkos1973@gmail.com

	Посилання на сайт для дистанційного навчання
	https://us05web.zoom.us/j/86248195322?pwd=ENI41qZARK BqmjoNE7rv8PU9WP5a4X.1
Идентификатор конференции: 862 4819 5322 Код доступа: Volt
https://classroom.google.com/c/NzQ1ODEyNDg5OTEy?cjc= 4qcp5wo

	Навчальні заняття та
консультації
	Відповідно до розкладу занять та консультацій.
Заняття та консультації в онлайн форматі



	
	проводяться на платформі ZOOM за посиланням: https://us05web.zoom.us/j/86248195322?pwd=ENI41qZARK BqmjoNE7rv8PU9WP5a4X.1
Идентификатор конференции: 862 4819 5322 Код доступа: Volt

	Анотація навчальної дисципліни
	Навчальна дисципліна «Електричні станції та підстанції» складена відповідно до освітньо- професійної програми підготовки фахового молодшого бакалавра для студентів галузі знань:27 Транспорт, спеціальність: 273 Залізничний	транспорт	«Технічне обслуговування та ремонт пристроїв електропостачання залізниць »
Програму складено з урахуванням специфіки освітнього процесу у закладах фахової передвищої
освіти.

	Компетентності	та програмні результати навчання
	ЗК 3 Здатність оцінювати та забезпечувати якість виконуваних робіт. 
ЗК 4 Здатність вчитися знаннями. оволодівати сучасними 
ЗК 5 Здатність застосовувати теоретичні знання на практиці. 
ЗК 6 Здатність спілкуватися державною мовою як усно, так і письмово.
ЗК 8 Здатність використовувати інформаційні та комунікаційні технології.
СК 1 Здатність застосовувати знання з технічних наук для виконання креслень, читання електричних схем, розробки технології процесів ремонту та обслуговування об'єктів залізничного транспорту. 
СК 2 Здатність застосовувати отримані знання про особливості роботи залізниці для визначення основних характеристик діяльності підприємств залізничного транспорту, їх структурних підрозділів та окремих елементів. 
СК 3 Здатність дотримуватись у професійній діяльності законів України, вимог нормативно-правових документів, Правил технічної експлуатації залізниць України, інструкцій та рекомендацій з обслуговування, ремонту та експлуатації об'єктів залізничного транспорту, їх систем та елементів. 
СК 4 Здатність застосовувати знання про облікові форми та інші документи інформаційного забезпечення, що використовуються під час виробничого процесу. 
СК 5 Здатність застосовувати отримані знання для контролю за утриманням у справному стані, виявлення несправностей і пошкоджень об'єктів залізничного транспорту, їх систем та елементів, що створюють загрозу безпеці руху поїздів або забруднення довкілля. 
СК 6 Здатність з'ясовувати причини виникнення несправностей, вживати заходів щодо їх попередження, визначати обсяги ремонтних робіт та витрат основних і допоміжних матеріалів під час обслуговування, ремонту та експлуатації об'єктів залізничного транспорту, їх систем та елементів. 
СК 7 Здатність застосовувати знання технічних характеристик, конструкції, роботи обладнання, технічних вказівок, інструкцій виробників, норм допустимих зносів деталей та вузлів для проведення технічного обслуговування, ремонту та експлуатації об'єктів залізничного транспорту, їх систем та елементів. 
СК 8 Здатність застосовувати контрольно-вимірювальні прилади та засоби вимірювальної техніки під час технічного обслуговування, ремонту та випробування об'єктів залізничного транспорту, їх систем та елементів. 
СК 9 Здатність застосовувати знання вимог охорони праці, електробезпеки та протипожежної безпеки під час проведення технічного обслуговування, ремонту та експлуатації об'єктів залізничного транспорту, їх систем та елементів.
СК 11 Здатність застосовувати енергоощадні та ресурсозберігаючі технології під час обслуговування, ремонту та експлуатації об'єктів залізничного транспорту.

	Очікувані результати навчання
	РН 2 Вільно спілкуватися державною мовою як усно, так письмово, володіти технічною термінологією та логічно викладати свої думки.
PH 5 Застосовувати у професійній діяльності вимоги Закону України «Про залізничний транспорт»; основи законодавства України в галузі охорони довкілля і природокористування; Правила технічної експлуатації залізниць України; інструкції; нормативно-правові документи та рекомендації з експлуатації, ремонту та обслуговування об'єктів залізничного транспорту, їх систем та елементів. 
РН 6 Експлуатувати об'єкти залізничного транспорту з дотриманням безпеки руху поїздів. РН 7 Використовувати у професійній діяльності знання нормативно-правових актів, інструкцій з охорони праці, пожежної безпеки та електробезпеки.
РН 9 Використовувати набуті теоретичні знання з устрою та принципу дії механізмів, вузлів та деталей об'єктів залізничного транспорту для визначення обсягу ремонтних робіт. 
PH 10 Використовувати методи вимірювань, метрологічні норми та інші нормативні документи під час визначення технічного стану об'єктів залізничного транспорту, їх систем та елементів.
PH 16 Використовувати у професійній діяльності та набувати нові знання і уміння для оптимізації робіт з технічного обслуговування, ремонту та експлуатації об'єктів залізничного транспорту, їх систем та елементів.
Студент повинен знати: типи тягових підстанцій залізниць та метрополітенів, конструктивне виконання обладнання та облаштування тягових підстанцій.
Студент повинен вміти: виконувати розрахунки
по визначенню потужності підстанції, струмів короткого замикання та максимальних робочих



	
	струмів, а також правильно згідно розрахунків та складених схем виконувати вибір обладнання тягових підстанцій залізниць та метрополітенів.
1. Знати і розуміти принципи роботи електричних систем та мереж, силового обладнання електричних станцій та підстанцій, пристроїв захисного заземлення та грозозахисту та уміти використовувати їх для вирішення практичних проблем у професійній діяльності.
2. Знати принципи роботи біоенергетичних, вітроенергетичних, гідроенергетичних та сонячних енергетичних установок.
3. Розв’язувати складні спеціалізовані задачі з проектування і технічного обслуговування електромеханічних систем, електроустаткування електричних станцій, підстанцій, систем та мереж.
4. Застосовувати придатні емпіричні і теоретичні методи для зменшення втрат електричної   енергії   при   її   виробництві,
транспортуванні, розподіленні та використанні

	Пререквізити
	Електричні машини Електричні апарати Електричні системи та мережі
Основи	релейного	захисту	та	автоматизація електричних систем

	Постреквізити
	Техніка високих напруг
Дипломування

	Навчальна логістика
	Теми лекцій
Розділ	1.	Загальні	відомості	про	будову електроустановок
Тема 1. Вступ
Тема 2. Електричні генератори електростанцій. Типи електростанцій.
Тема	3.	Призначення	та	класифікація електроустановок та підстанцій
Тема4.Номінальні	параметри електроустаткування.
Тема 5. Категорії споживачів електроенергії. Тема	6.		Режими	роботи		нейтралей. Трифазні мережі		напругою		вище	1		кВ	з	ізольованою нейтраллю у нормальному режимі.
Тема 7. Трифазні мережі напругою вище 1 кВ з ізольованою нейтраллю при однофазному замиканні на землю. Трифазні мережі з резонансно-заземленою нейтраллю.



	
	Тема 8. Електроустановки напругою вище 1 кВ з ефективно-заземленою нейтраллю.
Тема	9.	Призначення	та	класифікація електричних апаратів.
Розділ 2. Силові трансформатори
Тема 1. Призначення та принцип дії силових трансформаторів.
Тема 2. Конструкція двохобмоткових силових трансформаторів.
Тема	3.	Конструкція	триобмоткових	силових трансформаторів.
Тема	4.	Регулювання	напруги	силових трансформаторів.
Тема	5.	Умови	паралельної	роботи	силових трансформаторів.
Розділ 3. Ізолятори та струмовідні частини Тема 1. Струмоведні частини.
Тема 2. Ізолятори.
Тема 3. Кабелі.
Розділ 4. Комутаційне та захисне обладнання розподільчих установок
Тема 1. Виникнення електричної дуги при розриві електричного кола.
Тема 2. Гасіння електричної дуги.
Тема 3. Загальні відомості про електричні апарати.
Тема 4. Апаратура керування електроустановками.
Тема 5. Загальні відомості про високовольтні вимикачі змінного струму.
Тема 6. Багатомасляні вимикачі напругою 35 кВ. Тема 7. Багатомасляні вимикачі напругою 110 кВ. Тема 8. Маломасляні вимикачі.
Тема 9. Вакуумні вимикачі. Тема 9. Вакуумні вимикачі. Тема 10. Елегазові вимикачі. Тема 10. Елегазові вимикачі. Тема 11. Приводи вимикачів.
Тема 12. Схема керування вимикачем високої напруги.
Тема 13. Загальні відомості про роз’єднувачі та заземлювачі.
Тема	14.	Конструкція	роз’єднувачів	та заземлювачів.
Тема 15. Приводи роз’єднувачів та заземлювачів
Тема 16. Сигналізація та блокування.



	
	Тема 17. Пристрої захисту від перенапруг
Тема	19.	Пристрої	для	обмеження	струмів короткого замикання.
Розділ	5.	Розподільчі	установки	змінного струму
Тема 1. Класифікація розподільних установок (РУ).
Тема 2. Камери розподільних установок.
Тема 3. Класифікація, характеристика та вимоги до комплектних розподільних установок.
Тема 4. Конструкція комплектних розподільних установок.
Розділ 6. Трансформаторні підстанції
Тема 1. Призначення та класифікація трансформаторних підстанцій.
Тема 2. Класифікація схем трансформаторних підстанцій.
Тема 3. Схеми первинної комутації РУ – 110 (220) кВ проміжних трансформаторних підстанцій.
Тема 4. Схеми первинної комутації РУ – 110 (220) кВ опорних трансформаторних підстанцій.
Тема 5. Схеми первинної комутації РУ – 35 кВ трансформаторних підстанцій.
Тема 6. Схеми первинної комутації РУ – 10 кВ трансформаторних підстанцій.
Тема 7. Конструктивне виконання трансформаторних підстанцій з первинною напругою 110 кВ.
Тема 8. Конструктивне виконання трансформаторних підстанцій з первинною напругою 35 кВ.
Теми самостійної роботи Тема: Принцип дії атомних електростанцій Тема: Переваги та недоліки атомних електростанцій
Тема: Енергетичні системи
Тема: Електричні системи
Тема:Електричні мережі напругою до 1000 В Тема:	Призначення	та	принцип	дії трансформаторів струму
Тема: Конструкція трансформаторів струму. Тема: Призначення та принцип дії трансформаторів напруги.
Тема: Конструкція трансформаторів напруги.
Тема: Контроль стану ізоляції в електричних мережах напругою 6, 10 кВ



	
	Тема: Контроль стану ізоляції в електричних мережах напругою 35кВ
Тема: Струмоведучі частини.
Тема: Ізолятори.
Тема: Призначення та типи кабелів
Тема: Конструкція та основні параметри кабелів
Тема: Електричні контакти
Тема:Призначення	та	типи	запобіжників напругою понад 1 кВ
Тема:Конструктивне	виконання	запобіжників напругою понад 1 кВ
Тема:Призначення	та	типи	автоматичних вимикачів
Тема:Конструктивне	виконання	автоматичних вимикачів
Тема:Призначення та типи контакторів Тема:Конструктивне виконання контакторів Тема:Тиристорний пускач
Тема:Принцип дії повітряних вимикачів Тема:Конструкція повітряних вимикачів Тема:Принцип дії електромагнітних вимикачів Тема:Конструкція електромагнітних вимикачів Тема:Елементи схеми сумісної дії віддільника та короткозамикача
Тема:Принцип	роботи	схеми	сумісної	дії віддільника та короткозамикача
Тема: Типові схеми підключення опорних та прохідних підстанцій до енергосистеми
Тема: Типові схеми підключення тупікових підстанцій та підстанцій на відпайках до енергосистеми
Тема: Вимоги ПУЕ до огороджень та встановлення обладнання у відкритих розподільчих пристроях електроустановок
Тема: Вимоги ПТЕ до забезпечення тривалої та надійної експлуатації трансформаторів
Тема: Вимоги ПУЕ до встановлення маслонаповненого обладнання у відкритих розподільчих пристроях електроустановок
Тема: Вимоги ПУЕ до закритих розподільчих установок з використанням комірок типу КСО та КРУ
Тема: Вимоги ПУЕ до закритих розподільчих установок з використанням комірок типу КРУЗ Тема: Вимоги ПТЕ до розподільчих установок.
Тема: Вимоги ПТЕ до підстанцій.



	
	Тема:	Улаштування	відкритих	розподільних установок
Тема:	Улаштування	закритих	розподільних установок
Тема:Конструкція розподільних щитів до 1 кВ та щитів управління
Тема: Вимоги ПТЕ до безпечної експлуатації та
виробничої санітарії

	Методи навчання
	Для формувань уміння та навичок застосовуються такі методи навчання:
· вербальні (лекція, бесіда, інформування, пояснення, розповідь, дискусія);
· наочні (ілюстрація, демонстрація, самостійне спостереження);
· практичні (усні, письмові, графічні вправи, тестування, досліди, експерименти, проєкти, кейси, екскурсії, конференції);
· інтерактивні методи;
самостійна позааудиторна (індивідуальна) робота студентів.

	Засоби діагностики
	· письмовий	або	комп’ютерний	тестовий контроль;
· контрольні роботи;
· оцінка активності студентів на занятті;
· перевірка тезисного конспекту;
· написання повідомлень, доповідей, рефератів;
· фронтальне опитування;
· усне індивідуальне опитування;
· індивідуальні завдання;
· студентські презентації;
· творчі проєкти.

	Перелік питань до підсумкового контролю вивчення навчальної дисципліни
	1. Яке призначення розподільних щитів?
2. Яку	конструкцію	мають	розподільні	щити 380/220В?
3. Яку конструкцію мають панелі типу ШСН?
4. Яке призначення щитів управління?
5. Яку конструкцію мають щити управління?
6. Які існують джерела електричної енергії?
7. Які вимоги висуваються до будови електроустановок?
8. Охарактеризувати номінальні параметри електроустаткування.
9. Які існують системи струму?
10. Охарактеризувати категорії споживачів електричної енергії.



	
	11. Який принцип дії силових трансформаторів?
12. Яке призначення регулювання напруги силових трансформаторів?
13. Які існують режими роботи нейтралі?
14. У чому полягає принципова відмінність у технологічному процесі КЕС та ТЕЦ?
15. Які техніко-економічні переваги дає об'єднання електростанцій у енергосистеми?
16. Яке призначення струмовідних частин?
17. Як класифікуються та маркуються струмовідні частини та ізолятори?
18. Охарактеризувати струмовідні частини та ізолятори.
19. Яке призначення, конструктивне виконання та маркування кабелів?
20. Чому виникає електрична дуга при розриві електричного кола?
21. Які засоби гасіння дуги використовуються в комутаційних апаратах напругою до та вище 1кВ?
22. Яку форму має плавка вставка у запобіжниках типів ПР та ПН?
23. З якою метою прийнята така форма?
24. Яке призначення контакторів та пускачів, чим вони відрізняються?
25. Чому роз’єднувачами не можна вимикати струм навантаження?
26. Яке призначення масла в бакових та маломасляних вимикачах?
27. Як здійснюється гасіння електричної дуги в вакуумних та елегазових вимикачах?
28. У чому міститься перевага вакуумних вимикачів по відношенню до масляних?
29. Яке призначення високовольтних вимикачів, швидкодіючих вимикачів постійного струму, роз’єднувачів	та	вимірювальних трансформаторів?
30. Які операції можна здійснювати роз’єднувачами?
31. Який принцип дії вимірювальних трансформаторів?
32. Як працює привод високольтних вимикачів?
33. Як здійснюється контроль стану ізоляції в



	
	мережах напругою 6, 10, 35 кВ?
34. Як гаситься електрична дуга в швидкодіючих вимикачах?
35. Чому	не	можна	гасити	дугу	постійного струму трансформаторним маслом?
36. Який принцип дії швидкодіючих вимикачів?
37. Які основні конструктивні елементи мають швидкодіючі вимикачі постійного струму?
38. Яке призначення сигналізації та блокування?
39. Яке призначення ОПН та розрядників?
40. Чим відрізняється ОПН від розрядника?
41. Яке призначення реакторів?
42. Як класифікуються розподільчі пристрої?
43. Які основні елементи камер напругою до 1 кВ?
44. Які конструктивні особливості мають камери напругою 6-10 кВ?
45. У чому полягає конструкція закритих РП, відкритих РП та трансформаторних підстанцій?
46. Яке обладнання мають комплектні трансформаторні підстанції напругою 110/10 кВ та 6-10 кВ?
47. Що є споживачем електричної енергії?
48. Які	є	графіки	навантаження електроустановок?
49. Які є коефіцієнти, що характеризують режим роботи електроустановок?
50. Як визначається потужність підстанції?
51. Як визначаються електричні навантаження для підстанцій з вторинною напругою до та вище 1 кВ?
52. 6 Який вплив має коефіцієнт потужності електроустановок?
53. Які існують засоби підвищення коефіцієнта потужності?
54. Які існують причини виникнення КЗ в електроустановках?
55. Чим визначається наявність періодичної та аперіодичної складових у струмі КЗ?
56. Як змінюється струм КЗ в системі необмеженої потужності?
57. Які види КЗ можливі в мережах з ефективно



	
	заземленими та незаземленими нейтралями?
58. Яким	чином	здійснюється	аналітичний розрахунок струмів КЗ?
59. У чому полягає електродинамічна та термічна дія струмів КЗ?
60. Який струм КЗ називається ударним?
61. Які	існують	схеми	живлення	тягових підстанцій постійного струму?
62. Які	типи	тягових	підстанцій	існують	на залізницях України?
63. Охарактеризувати	схеми	РП	тягових підстанцій постійного струму?
64. Охарактеризувати РП змінного та постійного струму?
65. Яке призначення перетворюючих агрегатів?
66. З чого складаються перетворюючі агрегати?
67. В	чому	полягають	відмінності	тягових трансформаторів від силових?
68. Які складові має випрямлена напруга?
69. Яке	призначення	має	згладжувальний пристрій?
70. Що таке електромагнітна дія тягового струму на суміжні пристрої?
71. Яке призначення має розрядний пристрій?
72. Які	особливості	мають	підстанції метрополітенів?
73. Охарактеризувати пересувні тягові підстанції
74. Як класифікуються пересувні електростанції?
75. Яке призначення постів секціонування, пунктів паралельного з’єднання та пунктів групування?

	Політика навчальної дисципліни
	Політика навчальної дисципліни
Згідно із Законом України «Про фахову передвищу освіту» здобувач освіти зобов’язаний дотримуватись вимог законодавства, статуту та правил внутрішнього розпорядку для осіб, які навчаються в коледжі.
Виконувати графік навчального процесу та вимоги навчального плану.
Всі учасники навчального процесу зобов’язані відвідувати лекційні, практичні та семінарські заняття та проявляти активну позицію у навчанні. Здобувачі фахової передвищої освіти повинні



	
	інформувати викладача про неможливість відвідати заняття (особисто або через старосту чи класного керівника). У будь-якому випадку здобувачі освіти зобов’язані дотримуватися термінів визначених для виконання всіх видів письмових робіт та індивідуальних завдань, передбачених навчальним курсом. Пропущені з поважної причини практичні заняття (семінари, контрольні роботи, конференції) дозволяється відпрацьовувати впродовж двох тижнів після завершення дії поважної причини і при наявності документа-підстави (довідки, розпорядження про індивідуальних графік відвідування тощо). Студенти, які пропускали заняття без поважних причин відпрацьовують усі види занять за індивідуальним графіком.
На першому занятті з курсу студенти чітко та зрозуміло інформуються про структуру дисципліни, види навчальних занять, критерії оцінювання та форми контрольних заходів.
Під час занять здобувачам освіти рекомендовано вести конспект заняття та приймати активну участь під час обговорення питань.
Здобувачі освіти мають бути готовими детально розбиратися в матеріалі, ставити запитання, висловлювати свою точку зору, дискутувати.
Під час дискусії важливі: повага до колег; толерантність до інших; сприйнятливість та неупередженість; здатність не погоджуватися з думкою, але шанувати особистість опонента/-ки; ретельна аргументація своєї думки; дотримання етики академічних взаємовідносин; самостійне виконання завдань з дисципліни.
Дотримуватися	кодексу	академічної доброчесності під час створення проектів, підготовки рефератів, доповідей та відповідей на заняттях.
У разі запозичення ідей, тверджень та навчальної інформації коректно оформлювати посилання, дотримуючись правил цитування.

	Список рекомендованих джерел
	Рекомендована література Базова
1	Камишинський	О.	М.,	Овчинников	В.	Є.
Електричні	станції	та	підстанції	залізниць.	–



	
	Харків.: Центр 29, 2009. – 310 с.
2 Камишинський О.М, Овчинников В .Є. Електричні станції та підстанції залізниць. Видання друге перероблене та доповнене. –– Харків. : Центр 29, 2015. – 586 с.
Допоміжна
3. Правила технічної експлуатації електроустановок споживачів зі змінами та доповненнями. – Харків.: Індустрія, 2014. – 283 с. (Затверджені наказом Міністерства палива та енергетики України від 16.05.2013 №273, зареєстрованим у Міністерстві юстиції України 24.05.2013 за №808/23340).
4	Правила	безпечної	експлуатації електроустановок споживачів. – К. : Основа, 1998. – 380 с. (Державний комітет України по нагляду за охороною праці. ДНАОП-0.00-1.21-98).
5. Правила улаштування электроустановок. – Харків. : Індустрія, 2014. – 793 с. (Міністерство енергетики та вугільної промисловості України. НПАОП 40.1-1.32-01).
Інформаційні ресурси
10.1 Мультимедійні презентації.
10.2 Відеоматеріали.
10.3 Електронний підручник.
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