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1 Энергетическая наука
Материальная жизнь общества связана с двумя основными началами: веществом и энергией. Все техническое творчество человека на всех этапах развитие общества сводилось по существу к видоизменениям и превращениям, как вещества, так и энергии.
Под энергией понимается способность тел или существ совершать работу.
Энергия - это действие, общая количественная мера различных форм движения материй (поля). Энергия связывает воедино все явления природы и может иметь различные виды и формы. Основными видами энергии являются:
- химическая,

- механическая.

- тепловая.

- ядерная.

- электрическая.

Энергия может переходить из одной формы (вида) в другую, и подчиняется этот переход закону сохранения энергии. Все виды энергии могут работать.
Энергетика - это область народного хозяйства, включающая в себя энергетические ресурсы, выработку, передачу и использование различных видов энергии.
Электроэнергетика - является важнейшей областью энергетики. Она связана почти со всеми отраслями народного хозяйства, определяет уровень экономики страны и развития общества, условия жизни, благосостояние и культурный рост населения.
Следует отметить, что электрическая энергия используемая человечеством, является вторичной энергией. То есть для ее производства требуются другие виды энергии: тепловая, химическая, механическая или др. Для передачи энергии на большие расстояния и для распределения ее между потребителями - самой удобной пока является именно электрическая энергия.

Применение электричества и использование электрической энергии было одним из величайших достижений XIX века. Этому предшествовали усилия многих и многих людей.
1.1 Перспективы развития
Возможность энергетики народного хозяйства упорно возрастает. Она возникает вследствие концентрации мощностей в линиях электропередачи и на электростанциях, централизации электроснабжения, экономному и комплексному применению энергетических ресурсов, использованию, а также разработке новейших источников энергии.

Вопреки опережающему развитию энергетики формируется неплохое основание в прогрессе во всех сферах промышленности, транспорта, строительства, сельского хозяйства, и конечно же в области роста культурного уровня и достатка людей. Однако, растущая потребность в разных видах энергии призывает к реализации немалых мероприятий по увеличению эффективности работы энергетических установок и предприятий, а также поиску путей применения и образования новых источников энергии.

Главы государств выказывают немалую заботу о своевременном вводе в действие больших энергетических объектов, более результативного использования наличествующих электростанций, ускорении сооружения линий электропередачи, а также бесперебойном обеспечении энергией населения страны и народного хозяйства. Для более рационального применения энергетических ресурсов понижают долю нефти как топлива, заменяя её углём и газом, невероятно стремительно развивается атомная энергетика, идёт поиск принципиально новейших источников энергии.

В настоящее время в нашей стране и странах ближнего зарубежья достигли высокого уровня развития все сферы энергетики – ветроэнергетика, электроэнергетика, гидроэнергетика, теплоэнергетика, ядерная и атомная энергетика. Техники, инженеры, ученые, а также передовые рабочие ведут разработки и изучения новейших методов приобретения и применения энергии. На основе открытий в области ядерной физики родилась атомная энергетика. Появление новейшей, перспективной области народного хозяйства – ядерной энергетики – было ознаменовано в 1951 г. 27 июня запуском первой в мире атомной электростанции мощностью 5 тыс. кВт, возведенной в Обнинске. За истечением времени в разных странах было включено в действие более ста атомных электростанций совместной мощностью около 40 млн. кВт. Также начали действовать среди них Кольская и Ленинградская атомные электростанции, и другие. Затем велась постройка ещё ряда атомных электростанций.

Благодаря использованию атомной энергии, по мнению ведущих специалистов, в перспективе будет работать половина всех электростанций. К формированию новых типов реакторов на быстрых нейтронах привело развитие техники применения ядерного деления. В этих реакторах кроме производства электроэнергии, также исполняется воспроизводство ядерного горючего. Атомные электростанции делает более экономичными строительство реакторов на быстрых нейтронах. Ученых навели изучения свойств атомных ядер на открытие технологии приобретения ядерной энергии, в образе которого присутствует синтез лёгких элементов.

К примеру, в слиянии ядер изотопов водорода (трития и дейтерия) создастся ядро атома гелия и от этого выдается колоссальная энергия. Тем не менее, определенные трудности лежат на пути промышленного применения энергии ядерного синтеза: надобна высокая температура (до 100 млн. °С); необходимость реализовать управление процессом ядерного синтеза. Ученые разных стран занимаются этими проблемами.

Ещё одно улучшение процесса производства на тепловых электростанциях электроэнергии определяется внесением бинарных энергетических агрегатов. К примеру, теплота, выделяющаяся на момент сгорания топлива, в ртутно-водяных энергетических установках подаётся парам ртути, которые в свою очередь делают полезно-необходимую работу в ртутной турбине. Далее пары ртути определяются в конденсатор-испаритель и оставшуюся всю энергию дают пару, проводящему работу в пароводяной турбине.

Наша страна достигла гигантских успехов в развитии гидроэнергетики. Следующие улучшения гидроэнергетической техники сориентировано на разработку конструкций так сказать ещё более мощных гидротурбин, а также увеличение их полезного действия, целесообразное применение энергии воды и конечно уменьшение затрат на постройки гидротехнических сооружений.

Немалая внимательность отводится комплексному применению гидроэнергетических ресурсов с итогом получения электроэнергии, исполнения работ по ирригации земель, в создании условий эффективности рыбоводства, с его увеличением, с обязательным использованием мер в охране окружающей среды.

Перспективна и работа над новыми гидроресурсами – энергии отливов и приливов. В ходе преобразования теплоты в механическую энергию, а после механической энергии в электрическую проходят немалые потери энергии. Вследствие чего более экономный перспективный путь получение электрической энергии производится путем прямого преобразования теплоты в электрическую энергию. Это воплощается в действительность в магнито-гидродинамических генераторах, термоэлектронных и термоэлектрических элементах. На момент высоких температур совершается ионизация газов, кое-какие газы в это время превращаются в плазму. Если же пропустить плазму при большой скорости в тесно-ограниченном канале внутри полюсов магнита, то на стенках противоположных каналу появится электрическое напряжение. Этим самым, получается магнито-гидродинамический генератор. Производятся мощные такие генераторы, но время их промышленного применения стоит рад решений проблем в создании не дорогих материалов, и выдачи сильных магнитных полей. Так же прогрессивны методы получения электроэнергии за счёт прямого преобразования энергии химических связей. Аккумуляторы и гальванические элементы, где осуществляется такое преобразование, используют давно. Тем не менее, их не применяют с целью энергетических установок, оттого, что они не обеспечивают необходимое непрерывное получение электроэнергии и располагают слишком ограниченным запасом хим-горючего. В этом отношении более прогрессивными являются топливные элементы как значимые части электрохимических генераторов.

Электрическая энергия в топливном элементе образуется за счёт окислителя в присутствии катализатора и окислительно-восстановительной реакции топлива. К примеру, в качестве катализатора может быть серебро, платина, в качестве окислителя кислород, в качестве топлива водород; тогда выходит кислородно-водородный топливный элемент. Резерв химического горючего в кислородно-водородных топливных элементах постоянно пополняется: металлические пластины помещены в растворе электролита, пропускающие в свою очередь водород и кислород; реакция соединения водорода с кислородом происходит в этом растворе, впоследствии чего на пластинах появляется электрическое напряжение.

Ученые продолжают работать над дальнейшим совершенствованием: сменой водорода природным газом, увеличением мощности элементов. Применение полупроводниковых материалов в термоэлектрической технологии получения электроэнергии является перспективным в энергетических целях, преобразование солнечной энергии в электроэнергию. Поиск новых источников энергии продолжают осуществлять инженеры и ученые, более предоставляющих и эффективных методов её получения, употребления и передачи.

1.2 Структура электроэнергетики в России

В результате реализации основных мероприятий, связанных с реформированием отрасли, структура электроэнергетики стала достаточно сложной. Отрасль состоит из нескольких групп компаний и организаций, каждая из которых выполняет определённую отведённую ей отдельную функцию.
Основные группы компаний и организаций:
· Генерирующие компании оптового рынка;
· Электросетевые компании;
· Энергосбытовые компании;
· Компании, осуществляющие управление режимами единой энергосистемы России;
· Компании, отвечающие за развитие и функционирование коммерческой инфраструктуры рынка (ОРЭМ и розничных рынков);
· Организации, осуществляющие контроль и регулирование в отрасли;
· Потребители электрической энергии, мелкие производители электрической энергии;
Ключевые характеристики групп компаний и их состав:
1 группа. Генерирующие компании
Генерирующие компании - крупные компании, активами которых являются электростанции разных типов. Всего было учреждено 20 новых тепловых генерирующих компаний, а также 1 генерирующая компания, производящая электрическую энергию и мощность на большинстве гидроэлектростанций России. Кроме того, существует 1 компания, управляющая всеми атомными электростанциями в стране. 2 группа. Электросетевые компании
Электросетевые компании представлены во-первых, компанией-гигантом: Федеральной сетевой компанией (ФСК), которой принадлежат так называемые магистральные сети - то есть линии электропередач (ЛЭП) высокого напряжения (преимущественно 220 кВ, 330 кВ, 500 кВ). Условно говоря, это транспортные артерии, связывающие различные энергосистемы в масштабах огромной территории страны, то есть обеспечивающие возможность перетока значительных объёмов электроэнергии и мощности на дальние расстояния, между удалёнными крупными энергосистемами. ФСК, таким образом, имеет стратегическое значение не только для электроэнергетической отрасли, но и для экономики всей страны. Поэтому она контролируется государством, которому принадлежит почти 80% акций компании.
Во-вторых, электросетевые компании представлены крупными межрегиональными распределительными сетевыми компаниями (МРСК), объединёнными в единый холдинг - Холдинг МРСК. Время от времени появляются предположения о будущем объединении региональных МРСК, но пока Холдинг имеет сложную корпоративную структуру: региональные МРСК и собственно головная холдинговая компания, которой принадлежат крупные пакеты акций региональных «дочек». Такая сложная структура - не лучшая форма организации с точки зрения управления, региональные МРСК обладают определённой долей самостоятельности, усложняются и многие процедуры в связи с «многокорпоративностью» по своей сути единой организации. Дочерними компаниями Холдинга МРСК являются:

МРСК Центра и Приволжья, МРСК Юга, МРСК Северного кавказа, МРСК Волги, МРСК Урала, МРСК Сибири, Тюменьэнерго, Московская электросетевая компания, Ленэнерго, Янтарьэнерго

Последняя группа сетевых компаний - это малые территориальные сетевые организации (ТСО). Эти организации обслуживают, как правило, электросети небольших муниципальных образований, могут принадлежать как муниципальным властям, так и частным региональным инвесторам. Число таких организаций велико, однако доля их услуг в стоимостном выражении в сравнении со стоимостью услуг Холдинга МРСК и ФСК не столь значительна. Здесь же стоит упомянуть и о существовании бесхозных сетей - то есть таких электросетей, право собственности на которые не закреплено ни за каким владельцем. Такое стало возможно в результате множественных экономических преобразований, потрясших экономику страны в течение последних десятилетий.
Ввиду слабой управляемости и низкого уровня контроля за деятельностью малых ТСО со стороны муниципальных и региональных властей, других государственных органов, а также ввиду слабой мотивации текущих собственников развивать и поддерживать в требуемом состоянии электросети своих ТСО, всё чаще появляются предложения о поглощении малых сетевых компаний компаниями структуры МРСК. Это, с одной стороны, безусловно идёт в разрез с идеями реформы отрасли (рост числа участников и развитие конкуренции), но с другой стороны, в условиях российской действительности (неэффективность малых собственников, настроенных на краткосрочное пользование доставшимся активом с максимальной краткосрочной отдачей в ущерб инвестиционному развитию) может оказаться и эффективным.
3 группа. Энергосбытовые компании
Главными представителями этой группы компаний отрасли являются энергосбыты - наследники империи РАО ЕЭС. Это «осколки» вертикально-интегрированных АО-энерго, получившие особый статус - статус гарантирующего поставщика. Ввиду такой специфики энергосбытовой сегмент, пожалуй, на сегодня является самым нереформированным сегментом из всех.
Кроме гарантирующих поставщиков существуют и независимые энергосбытовые компании. Это, в первую очередь, компании, осуществляющие поставку электрической энергии и мощности крупным потребителям непосредственно с оптового рынка электрической энергии и мощности (ОРЭМ). Кроме таких компаний, существуют и те, которые осуществляют деятельность по купле-продаже электрической энергии на розничных рынках. Но таких компаний значительно меньше ввиду особенностей правил рынка.
4 группа. Компании, осуществляющие управление режимами единой энергосистемы России
Это, в первую очередь, Системный оператор Единой энергетической системы России (СО ЕЭС), а также его территориальные подразделения. Системный оператор несёт важную «интеллектуальную» нагрузку с технологической точки зрения. Он управляет электроэнергетическими режимами в энергосистеме.  Его команды обязательны к исполнению для субъектов оперативно-диспетчерского управления (в первую очередь, для генерирующих и электросетевых компаний).
В пределах технологически изолированных территориальных энергосистем управление режимами осуществляет отдельная компания, на которую возложены функции по оперативно-диспетчерскому управлению в местной энергосистеме. Это может быть сетевая организация. (Такая ситуация может быть в изолированных энергорайонах, например, на северных территориях, в Якутии.)
Группа 5. Компании, отвечающие за развитие и функционирование коммерческой инфраструктуры рынка (ОРЭМ и розничных рынков)
На сегодняшний день это, во-первых, некоммерческое партнёрство «Совет рынка» (НП Совет рынка), а, во-вторых, его дочерние компании: ОАО «АТС» - он же коммерческий оператор и ЗАО «ЦФР» - центр финансовых расчётов, осуществляющий расчёт и зачёт встречных финансовых обязательств и требований.
НП «Совет рынка», как ясно из его названия, имеет форму некоммерческого партнёрства, членами которого являются все участники оптового рынка электрической энергии и мощности (ОРЭМ). Он разрабатывает и дорабатывает договор о присоединении к торговой системе оптового рынка, обязательный к заключению всеми участниками ОРЭМ. Этот договор с учётом приложений - регламентов ОРЭМ определяет правила, порядок функционирования ОРЭМ, детально описывая различные процессы, порядок расчётов и т.п. Договор о присоединении должен соответствовать Правилам оптового рынка, утверждённым Постановлением Правительства РФ, а также иным нормативно-правовым актам. При внесении изменений в Правила ОРЭМ вносятся и изменения в договор о присоединении. Важные решения принимает и утверждает наблюдательный совет Совета рынка. Совет рынка также осуществляет разработку правил функционирования розничных рынков (в пределах своих полномочий), отвечает за развитие отрасли на основе баланса интересов субъектов электроэнергетики.
ОАО «АТС» является коммерческим оператором оптового рынка. Он организует работу рынка и взаимодействие участников рынка.
ЗА «ЦФР» проводит финансовые расчёты на рынке.
Группа 6. Организации, осуществляющие контроль и регулирование в отрасли
Контроль и регулирование в отрасли в пределах своих полномочий осуществляют различные органы исполнительной власти: как Российской федерации, так и её субъектов. Непосредственное влияние на процессы в отрасли оказывает Минэнерго. Весомую роль играют Федеральная служба по тарифам (ФСТ), Минэкономразвития, непосредственно Правительство РФ, а также Ростехнадзор, государственная корпорация Росатом и др. Со стороны субъектов федерации на розничном рынке в регулировании отрасли участвуют органы исполнительной власти в области регулирования тарифов (региональные энергетические комиссии, комитеты по тарифам и т.п.).
Группа 7. Потребители электрической энергии, мелкие производители электрической энергии
Это множество различного масштаба предприятий, организаций - субъектов экономики РФ, а также граждан страны, осуществляющих потребление электрической энергии для собственных нужд.
С точки зрения современной структуры отрасли всех потребителей можно разделить на потребителей розничных рынков (самая многочисленная группа) и потребителей оптового рынка. Потребителями оптового рынка могут стать лишь крупные предприятия, к тому же осуществившие ряд необходимых мероприятий: установку АИИС КУЭ (автоматизированной информационно-измерительной системы коммерческого учёта электрической энергии), совершивших ряд организационных мероприятий для получения статуса субъекта ОРЭМ и получения допуска к торговой системе ОРЭМ. Поскольку все эти мероприятия требуют финансовых вложений, то их эффективность для каждого конкретного потребителя следует проверять отдельно.
Поскольку рынок электрической энергии и мощности в России начал функционировать совсем недавно, а стимулов для активного развития мелких электростанций по существу не создано до сих пор, малые производители электрической энергии представлены, главным образом, промышленными предприятиями, имеющими в собственности небольшие (по масштабам ОРЭМ) тепловые электрические станции, чаще ТЭЦ, которые были построены во времена существования СССР в целях удовлетворения собственных производственных потребностей в энергоресурсах (электрическая и тепловая энергия). Поскольку производство во многих секторах экономики со времён распада СССР существенно сократилось, такие предприятия получили возможность реализовывать излишки генерируемой электрической энергии и мощности другим потребителям. Эти предприятия становятся поставщиками на розничных рынках. Ввиду изменений в Федеральный закон №35-ФЗ, которые были внесены в июле 2010 года, уже с 2011 года многие из этих произодителей будут обязаны осуществлять куплю-продажу электрической энергии и мощности на ОРЭМ. Тем самым количество розничных производителей, которое и сейчас невелико, сократится до незначительного числа.
2 Понятие «топливно-энергетический комплекс»,  его структура и значение
Топливно-энергетический комплекс (ТЭК) – сложная межотраслевая система добычи и производства топлива и энергии (электроэнергии и тепла), их транспортировки, распределения и использования.

От развития ТЭК во многом зависит динамика, масштабы и технико-экономические показатели общественного производства, в первую очередь – промышленности. Вместе с тем приближение к источникам топлива и энергии – одно из основных требований территориальной организации промышленности. Массовые и эффективные топливно-энергетические ресурсы служат основой формирования многих территориально-производственных комплексов, в том числе промышленных, определяя их специализацию на энергоёмких производствах. С точки зрения народного хозяйства, размещение ресурсов по территории неблагоприятно. Главные потребители энергии находятся в европейской части РФ, а 80% геологических запасов топливных ресурсов сосредоточено в восточных районах России, что обусловливает дальность перевозок и, в связи с этим, увеличение себестоимости продукции.

Топливно-энергетический комплекс имеет большую районообразующую функцию: вблизи энергетических источников развивается мощная инфраструктура, благоприятно способствующая формированию промышленности, росту городов и посёлков. Но, на долю ТЭКа приходится около 90% выбросов парниковых газов, около половины всех вредных выбросов в атмосферу и треть вредных веществ, сбрасываемых в воду, что, бесспорно, не может быть положительным.

Для ТЭК характерно наличие развитой производственной инфраструктуры в виде магистральных трубопроводов (для транспортировки нефти и нефтепродуктов, природного газа, угля) и высоковольтных линий электропередачи. ТЭК связан со всеми отраслями народного хозяйства, он использует продукцию машиностроения, металлургии, связан с транспортным комплексом. На его развитие расходуется почти 30% денежных средств, 30% всей промышленной продукции дают отрасли ТЭКа.

С ТЭК напрямую связано благосостояние всех граждан России, такие проблемы, как безработица и инфляция, ведь в сфере ТЭК более 200 крупных компаний и более 2 млн. человек занято в его отраслях.

Топливно-энергетический комплекс является базой развития российской экономики, инструментом проведения внутренней и внешней политики, 20% ВВП формируется за счёт ТЭКа, больше 40% бюджета страны и 50% экспорта России складывается за счёт реализации топливно-энергетических ресурсов.

Основа экспорта России приходится на продукцию ТЭК. Особенно зависят от поставок нефти и газа из России страны СНГ. В то же время Россия изготовляет лишь половину необходимой ей нефтедобывающей техники и зависит в свою очередь от поставок энергооборудования из Украины, Азербайджана и других стран.

Состояние и технический уровень действующих мощностей топливно-энергетического комплекса становятся в настоящее время критическими. Исчерпали свой проектный ресурс более половины оборудования угольной промышленности, 30% газоперекачивающих агрегатов, свыше 50% износа имеет половина оборудования в нефтедобыче и более 1/3 – в газовой промышленности. Особенно велик износ оборудования в нефтепереработке и электроэнергетике.

Антикризисные меры в отраслях топливно-энергетического комплекса предполагают в ближайшие годы восстановить докризисный уровень и наращивать добычу ТЭР. Региональная стратегия России в топливно-энергетическом комплексе направлена на развитие рыночных отношений и максимальное энергоснабжение каждого региона самостоятельно.

Реализацию государственной политики в сфере ТЭК осуществляет Министерство энергетики Российской Федерации и подведомственные ему организации.
Структура ТЭК:
1. Топливная промышленность:
Нефтяная, газовая, угольная, сланцевая, торфяная.

В состав нефтяной промышленности России входят нефтедобывающие предприятия, нефтеперерабатывающие заводы и предприятия по транспортировке и сбыту нефти и нефтепродуктов.

Газовая промышленность России включает в себя предприятия, осуществляющие геолого-разведочные работы, бурение разведочных и эксплуатационных скважин, добычу и транспортирования, подземные хранилища газа и другие объекты газовой инфраструктуры.

Уголь добывается шахтным способом и в карьерах – открытая добыча (40% общей добычи). Наиболее производительный и дешевый способ добычи угля – открытый (в карьерах), но, в то же время, он существенно нарушает природные комплексы.

2. Электроэнергетика:
- тепловые электростанции;
- атомные электростанции (АЭС);
- гидроэлектростанции (ГЭС);
- прочие электростанции (ветро-, гелиостанции, геотермальные станции);
- электрические и тепловые сети;
- самостоятельные котельные.
Структура производимой электроэнергии распределяется следующим образом: ТЭС – 68%, ГЭС – 18%, АЭС – 14%.


Энергетические ресурсы
Энергетические ресурсы, энергетика в целом – это фундамент всей промышленности, быта, основа благосостояния людей.

Потребление энергетических ресурсов (ЭР) в разных странах крайне неравномерно. Страны так называемого «золотого миллиарда» (США, Англия, Германия, Франция, Япония и др.), имея 20 % населения Земли, потребляют 80 % энергетических ресурсов, т. е. душевое потребление в них в 20 раз (в среднем) выше, чем в остальном мире.

США, оставшись единственной сверхдержавой мира, отбросив все международные законы и мораль, рвутся к нефтяным скважинам Ближнего Востока, ведут войну против Ирака, давят на Саудовскую Аравию и другие арабские страны, всячески поощряют агрессивную политику Израиля против Палестины. Все это объясняется, просто: в районе Ближнего Востока располагаются 50 % мировых запасов нефти. Общемировое потребление ЭР – около 10 млрд т. условного топлива (у. т.)

Данные по разведанным запасам и геологическим ресурсам органического топлива приведены в таблице 1.

Таблица 1  - Данные по разведанным запасам и геологическим ресурсам органического топлива
	Вид топлива
	Разведанные
запасы
(млрд т у. т.)
	Геологические запасы

(млрд т у. т.)
	Всего

(млрд т у. т.)

	Твердое топливо
	1280
	3860
	5140

	Нефть
	138
	51
	189

	Нетрадиционные запасы нефти
	19
	434
	453

	Природный газ
	106
	223
	329

	Итого:
	1543
	4568
	6111


Теплотворная способность условного топлива - 29,33 МДж/кг; нефти - 38-40 МДж/кг; газа – 33-36 МДж/м3; угля - 25-35 МДж/кг.

«Геологические ресурсы» - еще не разведанные, но научно прогнозируемые запасы. «Нетрадиционные залежи нефти» - нефтеносные слои; нефть изымают специальными технологическими процессами.

Энергоресурсы, используемые человеком для получения энергии, подразделяются на не возобновляемые: уголь, нефть, газ. торф, сланцы, древесина и возобновляемые: движущаяся вода, ветер, солнечная энергия, термальная энергия Земли и др.
Ниже приводится краткая характеристика основных видов ЭР.

Уголь. Ресурсы угля на земном шаре многократно превышают залежи нефти и газа вместе взятые. Разработаны технологии газификации и сжижения угля, что позволяет получать из угля моторное топливо, упростить транспортировку. Все это объективно предопределяет возрастание его доли в общем энергетическом балансе. Однако при сжигании угля имеет место серьезная экологическая проблема: выделение в атмосферу пыли, окислов азота, серы. При соединении окислов серы с атмосферной влагой образуется серная кислота, выпадают так называемые «кислотные дожди», которые губительно действуют на сады, огороды (например, в 1999г. в районе г. Новочеркасска из-за «кислотных дождей» был загублен яблоневый цвет).

Серьезная проблема - транспортировка угля на дальние расстояния. Эта проблема особенно актуальна для нашей страны при ее больших расстояниях. Залежи угля в основном расположены в Сибири, а промышленность - в Европейской части страны. При дальности свыше 1000 км перевозка угля по железной дороге не рентабельна. Однако и здесь найдено принципиальное решение: транспортировка угля в угольно-водной пульпе по трубам (перекачка). В США такой проект осуществлен; уголь транспортируется на расстояние до 4 тыс. км.

Нефть. Этот ЭР остается основным видом первичных топливно-энергетических ресурсов. Добывается и потребляется она в огромных количествах. Например, в США для выработки бензина расходуется около 400 млн т нефти в год (в стране около 170 млн автомобилей), еще примерно столько же расходуется в химической промышленности и энергетике.

Технический прогресс дал методы повышения нефтеотдачи пластов закачкой СО2, поверхностно-активных эмульсий, полимеров. Осваивается глубокое и сверхглубокое бурение. Но при всем этом напряженность со снабжением нефтью возрастает, нефть становится все более дефицитной.

Для транспортировки нефти, мазута применяются: нефтепроводы с трубами диаметром до 1,5 м, со сложнейшими перекачивающими станциями; танкеры водоизмещением до 800 тыс. т. Очень серьезная экологическая проблема в этом случае: при аварии на таком танкере и вытечке нефти губится животный и растительный мир на огромных площадях.

Природный газ. Имеет весьма важное значение благодаря ряду преимуществ по сравнению с другими ЭР: высокая теплотворная способность, легкость регулирования процесса горения, экологическая чистота, легкая возможность дробления подачи по массе потребителей. Находит широкое применение в промышленности (как сырье для производства пластмасс и как топливо), энергетике, быту. Является дефицитным в силу ограниченности запасов. 
Атомная энергетика. На АЭС приходится около 16 % мирового производства электроэнергии. По странам: Франция – 71%; Бельгия - 65%; Швеция - 42 %; Швейцария - 40 %; Финляндия - 38 %; Болгария - 32 %; ФРГ - 31 %; Япония - 27 %; США - 16 %; СССР - 7 %.

Чернобыльская катастрофа замедлила развитие атомной энергетики. Разрабатываются более надежные атомные реакторы. Остается нерешенной проблема надежного захоронения огромного количества радиоактивных материалов, остающихся после погашения АЭС (их срок эксплуатации – 30–40 лет).

Возобновляемые ресурсы - природные ресурсы, запасы которых или восстанавливаются быстрее, чем используются, или не зависят от того, используются они или нет. Это довольно расплывчатое определение, и часто в понятие «возобновляемые ресурсы» включают не совсем то, что это словосочетание обозначает. Термин был введён в обращение как противопоставление понятию «невозобновляемые ресурсы» (ресурсы, запасы которых могут быть исчерпаны уже в ближайшее время при существующих темпах использования).

Многие ресурсы, которые относят к возобновляемым, на самом деле не восстанавливаются и когда-нибудь будут исчерпаны. В качестве примера можно привести солнечную энергию. С другой стороны, при достаточном развитии технологии, многие ресурсы, которые традиционно считаются невозобновляемыми, могут быть восстановлены. Например, металлы можно использовать повторно. Ведутся исследования по переработке изделий из пластика.
Возобновляемые источники энергии (ВИЭ) - в современной мировой практике к ВИЭ относят: гидро, солнечную, ветровую, геотермальную, гидравлическую энергии, энергию морских течений, волн, приливов, температурного градиента морской воды, разности температур между воздушной массой и океаном, тепла Земли, биомассу животного, растительного и бытового происхождения.

Существуют различные мнения о том, к какому типу ресурсов следует относить ядерное топливо. Запасы ядерного топлива с учётом возможности его воспроизводства в реакторах-размножителях, огромны, его может хватить на тысячи лет. Несмотря на это его обычно причисляют к невозобновляемым ресурсам. Основным аргументом для этого является высокий риск для экологии, связанный с использованием ядерной энергии. 
Энергия ветра

Это отрасль энергетики, специализирующаяся на преобразовании кинетической энергии воздушных масс в атмосфере в электрическую,тепловую и любую другую форму энергии для использования в народном хозяйстве. Преобразование происходит с помощью ветрогенератора (для получения электричества), ветряных мельниц (для получения механической энергии) и многих других видов агрегатов. Энергия ветра является следствием деятельности солнца, поэтому она относится к возобновляемым видам энергии.

Мощность ветрогенератора зависит от площади, заметаемой лопастями генератора. Например, турбины мощностью 3 МВт (V90) производства датской фирмы Vestas имеют общую высоту 115 метров, высоту башни 70 метров и диаметр лопастей 90 метров.

Наиболее перспективными местами для производства энергии из ветра считаются прибрежные зоны. В море, на расстоянии 10-12 км от берега (а иногда и дальше), строятся офшорные ветряные электростанции. Башни ветрогенераторов устанавливают на фундаменты из свай, забитых на глубину до 30 метров.

Ветряные генераторы практически не потребляют ископаемого топлива. Работа ветрогенератора мощностью 1 МВт за 20 лет эксплуатации позволяет сэкономить примерно 29 тыс. тонн угля или 92 тыс. баррелей нефти.
Гидроэнергия
На этих электростанциях, в качестве источника энергии используется потенциальная энергия водного потока, первоисточником которой является Солнце, испаряющее воду, которая затем выпадает на возвышенностях в виде осадков и стекает вниз, формируя реки. Гидроэлектростанции обычно строят на реках, сооружая плотины и водохранилища. Также возможно использование кинетической энергии водного потока на так называемых свободно поточных (бесплотинных) ГЭС.

Особенности:

Себестоимость электроэнергии на ГЭС существенно ниже, чем на всех иных видах электростанций

Генераторы ГЭС можно достаточно быстро включать и выключать в зависимости от потребления энергии

Возобновляемый источник энергии

Значительно меньшее воздействие на воздушную среду, чем другими видами электростанций

Строительство ГЭС обычно более капиталоёмкое

Часто эффективные ГЭС более удалены от потребителей

Водохранилища часто занимают значительные территории

Плотины зачастую изменяют характер рыбного хозяйства, поскольку перекрывают путь к нерестилищам проходным рыбам, однако часто благоприятствуют увеличению запасов рыбы в самом водохранилище и осуществлению рыбоводства.

На 2010 год гидроэнергетика обеспечивает производство до 76 % возобновимой и до 16 % всей электроэнергии в мире, установленная гидроэнергетическая мощность достигает 1015 ГВт. Лидерами по выработке гидроэнергии на гражданина являются Норвегия, Исландия и Канада. Наиболее активное гидростроительство на начало 2000-х ведёт Китай, для которого гидроэнергия является основным потенциальным источником энергии, в этой же стране размещено до половины малых гидроэлектростанций мира.
Энергия приливов и отливов
Электростанциями этого типа являются особым видом гидроэлектростанции, использующим энергию приливов, а фактически кинетическую энергию вращения Земли. Приливные электростанции строят на берегах морей, где гравитационные силы Луны и Солнца дважды в сутки изменяют уровень воды.

Для получения энергии залив или устье реки перекрывают плотиной, в которой установлены гидроагрегаты, которые могут работать как в режиме генератора, так и в режиме насоса (для перекачки воды в водохранилище для последующей работы в отсутствие приливов и отливов). В последнем случае они называются гидроаккумулирующая электростанция.

Преимуществами ПЭС является экологичность и низкая себестоимость производства энергии. Недостатками - высокая стоимость строительства и изменяющаяся в течение суток мощность, из-за чего ПЭС может работать только в единой энергосистеме с другими типами электростанций.

Энергия солнечного света Термоядерный синтез Солнца является источником большинства видов возобновляемой энергии, за исключением геотермической энергии и энергии приливов и отливов. По расчётам астрономов, оставшаяся продолжительность жизни Солнца составляет около пяти миллиардов лет, так что по человеческим масштабам возобновляемой энергии, происходящей от Солнца, истощение не грозит. В строго физическом смысле энергия не возобновляется, а постоянно изымается из вышеназванных источников. Из солнечной энергии, прибывающей на Землю, лишь очень небольшая часть трансформируется в другие формы энергии, а большая часть просто уходит в космос.
Геотермальная энергия
Направление энергетики, основанное на производстве электрической и тепловой энергии за счёт тепловой энергии, содержащейся в недрах земли, на геотермальных станциях. Обычно относится к альтернативным источникам энергии, использующим возобновляемые энергетические ресурсы.

В вулканических районах циркулирующая вода перегревается выше температур кипения на относительно небольших глубинах и по трещинам поднимается к поверхности, иногда проявляя себя в виде гейзеров. Доступ к подземным тёплым водам возможен при помощи глубинного бурения скважин. Более чем такие паротермы распространены сухие высокотемпературные породы, энергия которых доступна при помощи закачки и последующего отбора из них перегретой воды. Высокие горизонты пород с температурой менее 100 °C распространены и на множестве геологически малоактивных территорий, потому наиболее перспективным считается использование геотерм в качестве источника тепла.

Перспективными источниками перегретых вод обладают множественные вулканические зоны планеты в том числе Камчатка, Курильские, Японские и Филиппинские острова, обширные территории Кордильер.
На 2006 г. в России разведано 56 месторождений термальных вод с дебитом, превышающим 300 тыс. м³/сутки. На 20 месторождениях ведется промышленная эксплуатация, среди них: Паратунское (Камчатка), Казьминское и Черкесское (Карачаево-Черкесия и Ставропольский край), Кизлярское и Махачкалинское (Дагестан), Мостовское и Вознесенское (Краснодарский край).

Главным достоинством геотермальной энергии является ее практическая неиссякаемость и полная независимость от условий окружающей среды, времени суток и года.

Существуют следующие принципиальные возможности использования тепла земных глубин. Воду или смесь воды и пара в зависимости от их температуры можно направлять для горячего водоснабжения и теплоснабжения, для выработки электроэнергии либо одновременно для всех этих целей. Высокотемпературное тепло около вулканического района и сухих горных пород предпочтительно использовать для выработки электроэнергии и теплоснабжения. От того, какой источник геотермальной энергии используется, зависит устройство станции.

Если в данном регионе имеются источники подземных термальных вод, то целесообразно их использовать для теплоснабжения и горячего водоснабжения. Например, по имеющимся данным, в Западной Сибири имеется подземное море площадью 3 млн м2 с температурой воды 70-90 °С. Большие запасы подземных термальных вод находятся в Дагестане, Северной Осетии, Чечне, Ингушетии, Кабардино-Балкарии, Закавказье, Ставропольском и Краснодарском краях, на Камчатке и в ряде других районов России, также в Казахстане.

Главная из проблем, которые возникают при использовании подземных термальных вод, заключается в необходимости обратной закачки отработанной воды в подземный водоносный горизонт. В термальных водах содержится большое количество солей различных токсичных металлов (например, бора, свинца, цинка, кадмия, мышьяка) и химических соединений (аммиака, фенолов), что исключает сброс этих вод в природные водные системы, расположенные на поверхности.

Наибольший интерес представляют высокотемпературные термальные воды или выходы пара, которые можно использовать для производства электроэнергии и теплоснабжения.

Биотопливо
Биотопливо - топливо из биологического сырья, получаемое, как правило, в результате переработки биологических отходов. Существуют также проекты разной степени проработанности, направленные на получение биотоплива из целлюлозы и различного типа органических отходов, но эти технологии находятся в ранней стадии разработки или коммерциализации. Различается жидкое биотопливо (для двигателей внутреннего сгорания, например, этанол, метанол, биодизель), твёрдое биотопливо (дрова, брикеты, топливные гранулы, щепа, солома, лузга) и газообразное (биогаз, водород).
В России понятие «биоэнергетика» в энергетическом смысле стали использовать с появлением первых биотопливных предприятий, ориентированных на экспорт биотоплива в Европейский Союз. Именно там биотопливо используется на тепло-электростанциях для получения тепла и электричества. В России существует несколько проектов производства тепла и электричества из биотоплива (ТЭС), однако мощности этих энергоустановок невелики и не сравнимы с мощностями атомной индустрии.

В теплоэнергетике биотопливо получает все большее и большее развитие. Ряд областей наращивают объемы производства биотоплива и переводят котельные на биотопливо. Например, Вологодская область намерена полностью использовать биотопливо в котельных региона в ближайшее время. Здесь также есть проекты по биоэнергетике для получения тепла и электричества.

3 Понятие об электроэнергетической системе

Передача электроэнергии от источника к потребителям производится энергетическими системами, объединяющими несколько электростанций.

Приемники электрической энергии промышленных предприятий получают электрическую энергию от системы электроснабжения, которая является составной частью энергетической системы.

Приведем основные понятия и определения.

Системой электроснабжения (СЭС) называется совокупность взаимосвязанных электроустановок, предназначенных для производства, передачи, преобразования и распределения электроэнергии.

Энергетическая система (ЭС) – это совокупность электростанций, электрических и тепловых сетей, потребителей электроэнергии и тепла, связанных общностью режима в непрерывном процессе производства, преобразования и распределения электрической и тепловой энергии при общем управлении этим режимом.

Электроэнергетической системой (ЭЭС) называется часть энергетической системы без тепловых сетей и потребителей тепла. Электроэнергетическая система обеспечивает централизованное электроснабжение потребителей на территории, охватываемой подчиненными ей электрическими сетями. 
Электрической сетью называется совокупность электроустановок для передачи и распределения электроэнергии на определенной территории, состоящая из подстанций, распределительных устройств, токопроводов, воздушных и кабельных линий электропередачи, аппаратуры защиты и управления.

Электростанцией называется установка или группа установок, предназначенных для производства электрической энергии или электрической и тепловой энергии.

Воздушной (ВЛ) или кабельной (КЛ) линией электропередачи называется электроустановка, являющаяся совокупностью токоведущих элементов, их изоляции и несущих конструкций, предназначенная для передачи электроэнергии на расстояние.

Трансформаторной подстанцией (ТП) называется электроустановка, предназначенная для преобразования электроэнергии одного напряжения в электроэнергию другого напряжения с помощью трансформатора. Подстанции бывают также распределительными и преобразовательными. Первые служат только для распределения электрической энергии одного уровня напряжения, а вторые – для преобразования переменного тока в постоянный. Для этого на них установлены вместо трансформаторов выпрямительные установки.
Элементы электроэнергетической системы

К элементам ЭЭС относятся генераторы, осуществляющие преобразование механической энергии в электрическую; трансформаторы, преобразующие величины токов и напряжений; линии электропередачи, предназначенные для транспортировки электроэнергии на расстояния; всевозможное вспомогательное оборудование, изменяющее свойства системы, а также устройства управления и регулирования режимов ЭЭС.
Режим системы, т.е. ее состояние в данный момент времени, характеризуется параметрами, определяющими процесс ее функционирования. К таким параметрам режима относятся следующие величины: мощность, напряжение, ток, частота и т.д.. Режимы подразделяются на установившиеся и переходные. Параметры установившихся режимов сохраняются на рассматриваемом интервале времени неизменными или изменяются относительно медленно. Переходные режимы соответствуют переходу системы от одного установившегося режима к другому; для них характерны медленные и малые или быстрые и значительные изменения параметров. Для того, чтобы ЭЭС могла нормально функционировать, а потребители электрической энергии могли работать согласно заложенным в их конструкции характеристикам, необходимо соответствие параметров режима определенным значениям. При этом обеспечивается приемлемое качество электроэнергии, подводимой к потребителям, которое характеризуется значениями напряжения, частоты, симметрией (для трехфазных сетей) и синусоидальностью (форм кривой переменного тока).
3.1 Приемники электрической энергии

Согласно ПУЭ электроприемником называется аппарат, агрегат, механизм, предназначенный для преобразования электрической энергии в другой вид энергии.

Потребителем электрической энергии является электроприемник или группа электроприемников, объединенных технологическим процессом и размещающихся на определенной территории.

Отдельные технологические установки – потребители электрической энергии – могут иметь несколько электроприемников. По своему назначению потребители электрической энергии разделяются на производственные (промышленные и с\х), коммунальные и бытовые.

К промышленным потребителям относятся силовые общепромышленные установки, осветительные установки, электропривод производственных механизмов, электрические печи и электротехнологические установки, преобразовательные установки.

Классификация приемников электрической энергии.

Приемники электрической энергии могут быть классифицированы по ряду признаков, основными из которых являются следующие:

Род тока. По роду тока. приемники электрической энергии можно разделить на три группы: трехфазного переменного тока, однофазного переменного тока и постоянного тока.

В настоящее время электроснабжение промышленных предприятий ведется на переменном трехфазном токе.

Силовые приемники постоянного тока, как правило, полу​чают энергию от преобразователя переменного тока в постоянный, вследствие чего энергия постоянного тока всегда дороже энергии переменного тока и применение ее должно быть технически и экономически обосновано.

Преобразователи (полупроводниковые или ртутные выпря​мители, двигатели-генераторы и механические выпрямители) питаются от сети переменного трехфазного тока и поэтому являются приемниками трехфазного тока.

Частота тока. Большинство приемников используют электрическую энергию нормальной промышленной частоты (50 Гц).

Однако существует ряд приемников, потребляющих элек​троэнергию повышенной (до 10 кГц), высокой (выше .10 кГц) и пониженной (ниже 50 Гц) частот. К приемникам с повы​шенной частотой относят, например, электродвигатели в текстильной промышленности при производстве искусственного шелка (133 Гц). К установкам, потребляющим электро​энергию высокой и повышенной частоты, относят установки для нагрева под закалку, ковку и штамповку металлов, для плавки металлов. Электродвигатели, применяемые для транспортных целей (16,66 Гц), перемешиватели стали в электропечах (0,5-1,5 Гц), индукционные нагревательные устройства для отливки крупных деталей - примеры прием​ников, потребляющих электроэнергию пониженной частоты.

Напряжение. Согласно действующему стандарту для распределения энергии на предприятиях применяют следую​щие напряжения: переменный ток-однофазный 12 и 36 В, трехфазный 36, 220/127, 380/220, 660, 3000, 6000, 10000, 20000, 35000, 110000, 150000, 220000 В; постоянный ток 220 и 440 В.

Напряжения 12 и 36 В применяют для осветительных установок в помещениях с повышенной опасностью и особо опасных. Распределительные сети промышленных предприятий выполняются на напряжение 380, 3000, 6000, 10000, 20000, 35 000 В.

Для питания электродвигателей применяют напряжения 380,-660, 3000, 6000 В. Напряжение 220/127 В для питания электродвигателей экономически не оправдано из-за больших потерь электроэнергии и большого расхода цветного металла. Напряжение 127В иногда применяют для питания однофаз​ных электродвигателей малой мощности и осветительных сетей в особых помещениях (в подземных установках). Напряжение 380/220В применяют для целей освещения, питания нагревательных приборов.

Электрические установки, производящие, преобразующие, распределяющие и потребляющие электроэнергию, подраз​деляют на электроустановки напряжением до 1000 В и электроустановки напряжением свыше 1000 В. Это разделение вызвано различием как в типах и конструкциях аппаратов, так и в требованиях, предъявляемых при сооружении  и эксплуатации электроустановок  разных напряжений.

В электрических установках практикуется два основных режима работы нейтралей: изолированная и заземленная.

Вид связи нулевых точек нейтралей электрических машин и трансформаторов с землей в значительной степени опре​деляет уровень изоляции электроустановок и выбор коммутационной аппаратуры, величину перенапряжений и способы их ограничения, величины токов при однофазных коротких замыканиях на землю, условия работы релейной защиты и безопасности в электрических сетях и т. д.

Режим работы нейтралей определяет величину тока замыкания на землю. Электроустановки, в которых ток однофазного замыкания на землю менее 500 А, называются электроустановками с малыми токами замыкания на землю. Электроустановки с большими токами замыкания на зем​лю те, в которых ток замыкания на землю более 500 А.

Электрические установки напряжением до 1000 В выпол​няют как с глухозаземленной, так и с изолированной нейтралью; установки постоянного тока - с глухозаземлен​ной и изолированной нулевой точкой.

В четырехпроводных сетях переменного тока или трехпроводных сетях постоянного тока глухое заземление нейтрали обязательно.

Установки напряжением выше 1000 В работают: с изолированной нейтралью (напряжения до 35 кВ включительно); с нейтралью, включенной на землю через индуктивное сопротивление для компенсации емкост​ных токов (напряжения до 35 кВ включительно, реже 110 кВ); с глухозаземленной нейтралью (напряжения 110 кВ и выше).

Степень бесперебойности электроснабжения. С точки зрения обеспечения надежного и бесперебойного питания приемники электрической энергии делятся на три категории:

1-я категория-приемники, перерыв в электроснабжении которых может повлечь за собой опасность для жизни людей или значительный материальный ущерб, связанный с повреждением оборудования, массовым браком продукции или длительным расстройством сложного технологического процесса производства (например, главный подъем и глав​ный вентилятор угольных шахт, вентиляция во вредных химических производствах и т. д.);

2-я категория-приемники, перерыв в электроснабжении которых, связан с существенным недоотпуском продукции, простоем людей, механизмов, промышленного транспорта (металлорежущие станки, электрические дуговые печи, штам​повочные прессы и т. д.);

3-я категория-приемники, не подходящие под опреде​ления 1-й и 2-й категорий (подсобные цехи, вспомогатель​ные производства и т. д.).

Вопрос надежности электроснабжения связан с числом источников питания, схемой электроснабжения и категорией потребителей. Приемники 1-й категории должны иметь не менее двух независимых источников питания. (Источники называются независимыми, если повреждение или нарушение режима одного не влечет за собой нарушения режима или выхода из строя другого). Приемники 2-й категории могут иметь один-два источника питания, а приемники 3-й кате​гории, как правило, могут иметь один источник питания.

Режим работы. По сходству режимов работы (графиков нагрузок) приемники электрической энергии могут быть разделены на три группы:

1. Приемники, работающие в режиме продолжительной неизменной или маломеняющейся нагрузки. В этом режиме температура нагрева отдельных частей электрооборудования не превышает допустимую в течение продолжительного времени. Примером приемников, работающих в таком режиме, являются электродвигатели компрессоров, вентиля​торов, насосов и т. п.

2. Приемники, работающие в режиме кратковременной нагрузки. В этом случае рабочий период машины намного меньше периода остановки. Поэтому за рабочее время отдельные части приемника не успевают нагреться до установившейся температуры, а за время остановки они успевают охладиться до температуры окружающей среды. Примером приемников, работающих в этом режиме, могут служить электродвигатели гидравлических затворов, элек​троприводов вспомогательных механизмов металлорежущих станков.

3. Приемники, работающие в режиме повторно-кратковременной нагрузки. В этом режиме кратковременные рабочие периоды tр чередуются с кратковременными периодами отключения tо машины или аппарата. Повторно-кратковременный режим характеризуется относительной продолжительностью включения (ПВ) и длительностью цикла Тц :
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В этом режиме электрическая машина или аппарат могут работать с допустимой для них относительной продолжительностью включения неограниченное время, причем температура отдельных частей электрооборудования не выйдет за пределы допустимых значений. Примеры прием​ников этой группы - сварочные аппараты, электродвигатели кранов.

При классификации приемников, основанной на общности некоторых их характеристик, следует учитывать несиммет​ричность нагрузки или неравномерность загрузки фаз. К симметричным нагрузкам относятся электродвигатели и трехфазные печи; к несимметричным (одно- и двухфазным) - электрическое освещение, однофазные и двухфазные печи, однофазные сварочные трансформаторы и т. п. (в том случае, если не удается распределить их по фазам симметрично).

Номинальная (установленная) мощность. Главным харак​терным показателем потребителей электроэнергии является их номинальная, или установленная, мощность. Для электроприводов с двигателями асинхронными и постоянного тока номинальные мощности выражены в киловаттах. Для синхронных двигателей должны быть известны полная мощность, потребляемая из сети, выраженная в киловольт-амперах, и номинальный коэффициент мощности cos (. Номинальной мощностью плавильных электропечей и сварочных агрегатов является мощность питающих их трансформаторов, выраженная в киловольт-амперах. Установленной мощностью для печей сопротивления, ванн электролиза и осветительных установок является мощность, потребляемая этими приемниками из сети, в киловаттах. За номинальную мощность двигателей-генераторов, выпрямителей и преобразователей частоты принимается номинальная мощность генератора, выпрямителя и преобразователя (на вторичной стороне) в киловаттах или киловольт-амперах.

В дальнейшем номинальные мощности одиночных приемников - активные, реактивные и полные будем обозначать соответственно pH , qH  и sH , а суммарные мощности приемников
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Для электроприемников с повторно-кратковременным режимом работы (ПКР) за номинальную (установленную) принимается мощность, приведенная к продолжительному режиму.

Паспортная мощность приемников ПКР приводится к номинальной длительной мощности при ПB=100% по следующим выражениям:


для электродвигателей:
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для трансформаторов:
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где pПАСП , sПАСП , ПВПАСП    - соответственно паспортные мощности активная, полная , и паспортное значение относительной продолжительности включения.

4 Основные типы электрических станций. Главные свойства системы

Энергетическая система (ЭС), от которой питаются промышленные предприятия и населенные пункты, включает в себя электроэнергетическую систему (ЭЭС), системы тепло-, газо- и водоснабжения. Главными элементами ЭС являются электрические станции различных типов. Основной тип – тепловая электрическая станция (ТЭС). Вырабатываемый в парогенераторе пар направляется на турбину, которая является первичным двигателем для синхронного генератора (СГ), вырабатывающего электрическую энергию. Кроме паровых турбин, применяются газовые турбины. Раскаленный газ от сжигаемого топлива направляется непосредственно на турбину (в этом случае парогенератор – очень сложное устройство – не нужен).

На гидростанциях (ГЭС) турбина приводится во вращение потоком воды.

На атомных электростанциях (АЭС) тепловую энергию получают от атомного реактора и используют для выработки пара, направляемого на паровую турбину.

Часть электростанций вырабатывают для внешнего потребителя не только электрическую, но и тепловую энергию (ТЭЦ, АТЭЦ).

ЭЭС – это совокупность взаимосвязанных элементов, предназначенных для производства, преобразования и потребления электрической энергии. К основным элементам ЭЭС относятся генераторы, трансформаторы, выключатели, всевозможное вспомогательное оборудование, а также устройства управления и регулирования. Элементы ЭЭС связаны единством происходящих в них процессов.

Изменение режима работы любого элемента системы влияет на режимы работы всех остальных элементов. В одних случаях указанное влияние может быть незначительным и им можно пренебречь, а в других – влияние может быть весьма значительно.

Указанная взаимосвязь элементов объясняется тем, что все СГ системы в нормальном режиме работают параллельно и синхронно, т. е. с одной частотой (в нашей стране принята стандартная частота 50 Гц.). Таким образом, они составляют единый комплекс, как бы единый эквивалентный генератор.

Для поддержания в системе стабильной частоты должен соблюдаться баланс мощности, т. е. генерируемая мощность должна быть равна потребляемой. При существенном нарушении указанного баланса в системе будет изменяться частота, но при нормальном состоянии всех элементов системы такое изменение будет ограниченным по величине и времени.
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Рисунок 1 - Схема электрической системы

Приведем примеры. При внезапном включении мощного потребителя (например, дуговой сталеплавильной печи мощностью 100 тыс. кВт.) генерируемую мощность невозможно мгновенно изменить – ведь для этого надо изменить режим работы станций. Поэтому частота начнет снижаться. Но в это время управляющие и регулирующие устройства дадут команду на соответствующие станции – увеличить выработку энергии. При выполнении команды частота придет в норму. При изменении баланса мощности в другую сторону (например, выключение той же печи) частота начнет повышаться. Будет дана команда на снижение выработки мощности, и частота стабилизируется, придет в норму.

Описанные процессы – это нормальные переходные процессы. Но бывают случаи, когда происходят крупные аварии и даже катастрофы. Об этом – в специальной лекции.

Типичная схема электрической системы приведена на рис. 1. Схема приведена в однолинейном изображении, т. е. под одной линией имеются в виду три фазы.

Ниже приводятся краткие сведения об основных элементах системы.

Синхронный генератор

Везде в мире применяется только этот тип генератора. Изложим принцип его работы.

Ротор генератора, на котором уложена обмотка возбуждения, приводится во вращение от турбины. Обмотка возбуждения через щетки и контактные кольца питается от источника постоянного тока (машина – генератор постоянного тока или статический кремниевый выпрямитель).

Через полюса ротора создается постоянное во времени магнитное поле, вращающееся вместе с ротором. Пересекая контуры обмотки, уложенной на неподвижной части генератора – статоре, магнитное поле, в соответствии с принципом электромагнитной индукции, наводит в обмотке ЭДС. Обычно на статоре укладываются три обмотки, сдвинутые в пространстве по окружности на 120 градусов одна относительно другой. В этом случае наводится система ЭДС – трехфазная. При подключении к трехфазной обмотке статора нагрузки в ней возникает соответствующий ток нагрузки. Так осуществляется преобразование механической энергии турбины в электрическую энергию.
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Рисунок 2 -  Схема синхронного генератора

Конструктивная схема шестиполюсного СГ представлена на рис. 2. Показаны сечения обмоток одной фазы (три обмотки, соединенные последовательно). В показанные на рисунке свободные пазы укладываются обмотки двух других фаз. Фазы соединяются в звезду или треугольник.

Трансформатор

Трансформатор – это статическое электромагнитное устройство, предназначенное для преобразования одной системы тока и напряжения в другую систему. Поток электрической энергии, проходя через трансформатор, уменьшается на величину потерь в нем (для мощных трансформаторов – это доли процента от передаваемой мощности).

Повышающий трансформатор устанавливается после генератора в начале линии электропередач (ЛЭП), понижающий – в конце. Необходимость применения повышающего и понижающего трансформаторов поясняется примером. От Новочеркасской ГРЭС до Ростова проведена двухцепная (т.е. две трехфазные линии параллельно) ЛЭП напряжением 220 кВ. Генераторное напряжение 22 кВ подается на соответствующую обмотку трансформатора; с вторичной обмотки снимается напряжение 220 кВ, энергия при таком напряжении передается по ЛЭП. В Ростове, в конце ЛЭП, на приемных городских подстанциях напряжение через понижающие трансформаторы понижаются до напряжений 110, 35, 10 кВ, и энергия распределяется по промышленным предприятиям и жилым районам.

Передаваемая активная мощность Р = 300 МВт. При работе одной из двух цепей (вторая, допустим, в ремонте) и cos( = 0,85 ток в фазе находим из выражения
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где
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 – ток в фазе;

cos( – коэффициент мощности.

Сечение фазы при плотности тока j=1,5А/мм2 будет равно 750/1,5=500мм2. Если же попытаться передать указанную мощность на генераторном напряжении, то потребовалось бы сечение в 10 раз больше. Во столько же раз повысились бы потери в ЛЭП.

Потери рассчитываются по формуле
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где
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 – плотность тока, А/м2;
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 – удельное электрическое сопротивление для материала провода (алюминий) при расчетной температуре 70 °С, Ом м;
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 – объем проводникового материала (алюминия) одной фазы, м3.

Для ЛЭП напряжением 220 кВ (при длине ЛЭП 50 км) потери будут равны:
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 2 % от передаваемой мощности.

При напряжении 22 кВ (генераторное напряжение) потери увеличатся в 10 раз и составят 61500 кВт, т. е. 
[image: image18.wmf]»

20 % от передаваемой мощности – это совершенно неприемлемо,

Для сечения провода 5000 мм2 (на фазу) потребовались бы специальные (очень тяжелые) опоры и изоляторы (стандартные изоляторы такой нагрузки не выдержат).

Таким образом, вариант ЛЭП с напряжением 22 кВ совершенно неприемлем – как технически, так и экономически (слишком велики затраты на проводниковый материал и на потери).

Чем больший поток мощности передается и чем больше длина передачи – тем более высокое напряжение приходится применять.

Необходимость понижения напряжения объясняется следующими факторами. Поясним это на примере. В Ростове, от городских районных подстанций распределять энергию по десяткам промышленных предприятий и жилых районов – при напряжении 220 кВ – затруднительно из-за того, что слишком много городской территории будет занято полосами отчуждения под опоры ЛЭП (чем больше напряжение, тем шире полоса отчуждения). Подавать энергию под высоким напряжением непосредственно в цеха опасно для людей.

В нашей стране в ЭЭС принята трехфазная система переменного синусоидального тока при частоте 50 Гц. При напряжениях 110 кВ и выше нейтраль глухо заземлена; при напряжениях 6,10,35 кВ нейтраль изолирована от земли. В первом случае уровень изоляции всех элементов ЭЭС можно выбирать в 
[image: image19.wmf]3

 раз меньше, чем во втором. Но зато в первом случае выше уровень токов коротких замыканий, из-за чего приходится выбирать более мощные выключатели, ставить в некоторых случаях токоограничивающие реакторы.

Выключатели

Выключатели – это коммутирующие аппараты, предназначенные для включения – отключения электрических нагрузок в нормальных и аварийных режимах. Коммутация происходит в течение нескольких сотых долей секунды. При затягивании во времени отключения токов коротких замыканий могут не выдержать, перегореть обмотки электрических машин, трансформаторов, провода воздушных ЛЭП, кабельные линии (у кабелей раньше всего загорится изоляция). Таким образом, выключатели (воздушные, масляные, элегазовые, вакуумные) – очень ответственные аппараты.

Объединение множества электрических станций, синхронных генераторов на параллельную работу – в систему – повышает надежность электроснабжения, позволяет выравнивать график нагрузки в целом системы за счет так называемого широтного эффекта (дополнительные потоки мощности направляются в те части ЭЭС, где в данный момент имеет место пик нагрузки, а пик этот перемещается за счет разных часовых поясов). В системе легче преодолевать аварии (взаимопомощь разных станций). Однако так называемые «реформы» Чубайса, направлены на разъединение системы на множество блоков, что неизбежно приведет к снижению её надежности.

5 Преимущества объединенных энергосистем: обеспечение необходимой надёжности и качества электроэнергии Способы передачи электроэнергии на дальние расстояния и классификация электрических сетей
Общее стремление к объединению энергосистем вызвано большим преимуществом крупных систем по сравнению с энергообъединениями, состоящими из отдельно работающих электростанций и подключенных к ним потребителей.

1. Объединение в Единую энергосистему (ЕЭС) позволяет уменьшить суммарную установленную мощность электростанций объединенных энергосистем (ОЭС) за счет долготного и широтного эффектов. При долготном эффекте суточные максимумы нагрузок ОЭС разнесены во времени на 1- 6 часов, и в утренние часы мощность может передаваться  с запада на восток, а в вечерние часы - с востока на запад. При широтном эффекте длительность сезонных максимумов нагрузок северных ОЭС больше, чем южных, в связи с этим мощность может передаваться с юга на север. В обоих случаях взаимопомощь между ОЭС позволяет иметь в каждой из ОЭС меньшую резервную мощность электростанций.

2. Более полно используются энергетические ресурсы, т.к. пиковую часть графика нагрузки энергосистемы можно покрывать гидравлическими электростанциями, а базовую часть - тепловыми, на увеличение мощности которых в часы максимума нагрузки приходится затрачивать дополнительное топливо.

	  

	Рисунок 3 - Суточный график нагрузки энергосистемы


3). Повышается экономичность выработки электроэнергии, так как в первую очередь можно увеличить мощность более экономичных станций, имеющих меньший расход условного топлива на выработку 1 кВт·ч электроэнергии.

4). Позволяет увеличить единичную мощность агрегатов, имеющих лучшие технико-экономические показатели.

5). Повышается надежность электроснабжения потребителей за счет резервирования и автоматики. Взаимопомощь между ОЭС позволяет иметь в каждой из ОЭС меньшую резервную мощность электростанций.

6). Позволяет повысить маневренность в энергосистемах и осуществлять взаимопомощь между ОЭС при авариях, при проведении плановых ремонтов, при маловодных годах на ГЭС.

7). Разгружаются магистральные линии электропередачи, что приводит к экономии на проводниковом материале и снижению потерь электроэнергии при ее передаче.

8). Появляется возможность присоединения промежуточных потребителей.

9). Позволяет сократить численность ремонтного персонала за счет концентрации мощности оборудования, централизации ремонтов, автоматизации производственных процессов.

К недостаткам объединенных систем относят более сложную релейную защиту, автоматику и управлениережимами.

Упрощенная структура системы электроснабжения

Электроснабжение – обеспечение потребителей электрической энергией.

Система электроснабжения (СЭС) – совокупность электроустановок, предназначенных для обеспечения потребителей электрической энергией.

Упрощенная схема электроснабжения объекта включает:

источник питания (ИП);

линии электропередачи (ЛЭП), осуществляющие транспорт электрической энергии от ИП к предприятию;

пункт приема электрической энергии (ППЭ); 
распределительные сети;

приемники электрической энергии (ЭП).
На рис. представлена упрощенная структура электроснабжения объекта.
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Рисунок  4 -  Структура электроснабжения объекта

Систему электроснабжения предприятия можно условно разбить на 3 части: систему питания, систему распределения и систему потребления.
В качестве источников питания могут быть:
- электрическая станция или подстанция энергосистемы;
- электрическая станция предприятия.
Собственная электростанция на предприятии создается в следующих случаях:
- при большом потреблении тепловой энергии;
- при размещении предприятия в удаленных районах, имеющих слабые электрические связи с энергосистемой;
- при наличии специальных требований к надежности электроснабжения;
При выборе источника питания необходимо учитывать следующие факторы:
- признаки качества электроснабжения (надежность, напряжение, частота и допустимые пределы их отклонения);
- величину мощности и напряжения питания потребителей.
В качестве пункта приема электроэнергии могут быть:
- подстанция глубокого ввода (ПГВ), служит, как правило, для питания локального объекта или мощного обособленного производства предприятия и находится в центре электрических нагрузок объекта (производства).
- главная понизительная подстанция (ГПП), служит для питания нескольких потребителей (объектов).
Схемы с одним пунктом приема электроэнергии следует применять при отсутствии специальных требований к надежности питания электроприемники и компактном их расположении на территории предприятия.
Схемы с двумя и более пунктами приема электроэнергии следует применять:
- при наличии специальных требований к надежности электроснабжения;
- при наличии на предприятиях двух и более относительно мощных обособленных групп потребителей;
- во всех случаях, когда применение нескольких пунктов приема электроэнергии целесообразно по экономическим соображениям;
- при поэтапном развитии предприятия, когда для питания вновь вводимых мощных узлов нагрузок в будущем целесообразно сооружение отдельного ППЭ.
Питание пункта приема электроэнергии при наличии электроприемников первой категории осуществляется от двух независимых взаимно резервирующих источников питания. При этом питание осуществляется по двум одноцепным воздушным линиям или по двум кабельным линиям, проложенным по разным трассам.
При выходе из строя одной линии оставшаяся в работе должна обеспечить питание всех электроприемников первой категории, а также электроприемников второй и третьей категорий, работа которых необходима для безаварийного функционирования основных производств технологического процесса предприятия.
6 Основные уровни (ступени) системы электроснабжения промышленных предприятий
Деление системы электроснабжения по напряжению до 1 кВ и выше традиционно. Теоретически и практически следует различать следующие уровни (ступени) системы электроснабжения:

[image: image21.png]Monctanusmm u THLL sxeprocuctentsl

umn (5 um uns @
_J 1100154y kB 220¢330); 6; 10 xB

C 500(750) B
6YP D 10n
3asoi T0(159); T T 1
220(330)] [m]
a” ]
&
N
syP r 6,10 «B @
I 3anonckan
™I
610 xB
4vp 3 3
P
04xB 3vp
KTIT
ave
jiitg

1VP
on )




Рисунок  5 -  Уровни системы электроснабжения

1 уровень: отдельный электроприемник агрегат (станок) с многодвигательным приводом или другой группой электроприемников, связанных технологически или территориально и образующих единое изделие с определенной (документально обозначенной заводом-изготовителем) паспортной мощностью.

2 уровень: щиты распределительные напряжением до 1 кВ переменного тока и до 1,5 кВ постоянного тока, щиты управления, шкафы силовые, вводно-распределительные, шинные выводы, сборки, магистрали

3 уровень: щит низкого напряжения трансформаторной подстанции 10(6)/0,4 кВ или сам трансформатор (при рассмотрении следующего уровня - загрузка трансформатора с учетом потерь в нем).

4 уровень:шины распределительные подстанции РП 10(6) кВ (при рассмотрении следующего уровня - загрузка РП в целом).

5 уровень: шины главной понизительной подстанции, подстанции глубокого ввода.

6 уровень: граница раздела предприятия и энергосистемы - шестой уровень, 6УР (заявляемый (договорной), лимитируемый, контролируемый и отчетный уровень).

В общем случае 6УР - уровень потребителя электроэнергии - это в целом предприятие, организация, территориально обособленный цех, строительная площадка. Уровень, называемый заводским электроснабжением, интегрирует нагрузки ГПП, ПГВ, ОП, ЦРП и распределительных устройств заводских ТЭЦ. С системой внешнего электроснабжения 6УР связан линиями электропередачи, которые присоединены к источникам питания энергосистемы: районным и узловым подстанциям энергосистемы; ГРУ и РУ ТЭЦ, ГРЭС, ТЭС, ГЭС, АЭС; ГПП энергосистем, находящимся на территории предприятия. Сейчас эти внешние источники питания имеют номинальное напряжение от 6 до 750 кВ.

Распределительные подстанции 4УР получают электроэнергию от ГПП или ТЭЦ на напряжении 10(6) кВ и предназначены для приема и распределения между цеховыми ТП и отдельными электроприемниками высокого напряжения (электродвигатели, преобразователи, электропечи).

5УР и 4УР относят к внецеховому электроснабжению, сети называют межцеховыми (магистральными), а напряжение - распределительным. От 5УР осуществляется электроснабжение крупного цеха или района (район конвертерного цеха, район ремонтных цехов и др.), от 4УР питаются цеха, отдельные здания и сооружения.

Цеховые ТП предназначены для преобразования электроэнергии напряжением 10(6) кВ в напряжение 220/380, 660 В и питания на этом напряжении цеховых электрических сетей. К цеховым электрическим сетям 220/380 и 660 В присоединено большинство электроприемников промышленных предприятий.

Проектирование системы электроснабжения промышленного предприятия начинается с изучения генплана. На нем в определенном масштабе нанесены контуры основных цехов, в которых должны быть предусмотрены необходимые электрические нагрузки. На основании известных характеристик нагрузок (мощность, режим работы, категории надежности и др.) и при известной шкале мощностей трансформаторов намечаются расположение цеховых подстанций (ТП), их мощность.

По разработанным методикам определяется положение источника питания – главной понизительной подстанции (ГПП). К ГПП питание подводится от электроэнергетической системы; напряжение зависит от подводимой мощности (35, 110, 220 кВ). От вторичной обмотки (6, 10, 35 кВ) питается заводская сеть; через неё питание подводится непосредственно к цеховым потребителям (ТП), где напряжение снижается до 0,4 кВ.

Цеховая сеть – четырехпроводная (рис. 8): три фазы (А, В, С); напряжение между любыми фазами (линейное напряжение) – 380 В (напряжение в нормальном рабочем режиме); четвертый провод – нулевой (он соединен с нулевой точкой «звезды»)
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Рисунок  6 -. Цеховая сеть

Трехфазное напряжение используется обычно для асинхронных двигателей, печей и других трехфазных потребителей, а напряжение 220 В – для осветительных приборов, сварочных установок и других однофазных потребителей.

Рассмотрим принципы построения заводской сети напряжением 10 кВ на основе приведённого на рисунке генплана электромашиностроительного предприятия. На генплане указано расположение ТП и ГПП (рис. 9). Мощность трансформаторов ГПП определяется по результатам расчета нагрузки всего предприятия. Из соображений надежности на ГПП устанавливается не один, а два трансформатора. Их загрузка в номинальном режиме зависит от категории потребителей. Для I категории загрузка принимается 50 %, т. е. при выходе из строя одного трансформатора оставшийся в работе трансформатор будет загружен на 100 %.


[image: image23]
Рисунок 7  - Генеральный план промышленного предприятия

Для II категории потребителей загрузка выбирается 65 – 70 %. В этом случае оставшийся в работе один трансформатор будет перегружен на 20 – 30 %, что допускается на ограниченное время. Каждый трансформатор работает на свою секцию шин; между секциями предусматривается возможность соединения через выключатель. В нормальном режиме работы, когда работают оба трансформатора, секционный выключатель разомкнут. При отключении одного из трансформаторов секционный выключатель включается, и все нагрузки питаются от одного трансформатора. Таким образом обеспечивается взаимное резервирование трансформаторов. Переключение на режим работы с одним трансформатором производится автоматически, в течение 0,08–0,10 с – система автоматического включения резерва (АВР).

 Схемы соединения потребителей

1. Четыре синхронных двигателя мощностью по 400 кВт напряжением 10 кВ, т. е. высоковольтные двигатели (см. генплан (компрессорная). Эта нагрузка относится к I категории, поэтому применяют наиболее надежную – радиальную схему. Два двигателя через выключатели подсоединяются к I секции шин и два – ко II секции (рис. 10).

2. Электропотребители котельной – это в основном асинхронные двигатели (I категория); подсоединяются по радиально-магистральной схеме с взаимным резервированием по  0,4 кВ (рис. 11).

3. Потребители сталелитейного цеха подсоединяются по той же схеме, что и потребители котельной.

4. То же – потребители чугунолитейного цеха.

5. Потребители электромашинного и аппаратного цехов относятся к III категории; подсоединение – по магистральной схеме с односторонним питанием (рис. 12).

6. Потребители заготовительно-штамповочного корпуса (III категория); подсоединение – по магистральной схеме с односторонним питанием (две ТП – от I секции; две – от II секции).

7. Потребители инструментального, ремонтного, кузнечного цехов, складов (III категория). Учитывая значительное удаление потребителей от ГПП, целесообразно предусмотреть распределительный пункт РП (рис. 13) и от него питать все шесть цеховых подстанций по магистральным схемам с односторонним питанием.
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Рисунок 8 -  Схема питания котельной
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Рисунок 9 - Схема питания компрессоров
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Рисунок 10 -  Схема питания электромашинного и аппаратного цехов
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Рисунок 11 -  Схема питания вспомогательных цехов

7 Краткая история электрификации России на примере строительства электрических станций
Широкое и разнообразное применение электроэнергии во всех областях народного хозяйства и в быту объясняется рядом весьма существенных ее преимуществ по сравнению с другими формами энергии:
· возможностью экономной передачи на значительные расстояния:

· простотой преобразования в другие формы энергии (тепловую, механическую, химическую, световую и др.):

· простотой распределения между любым числом потребителей любой мощности и т. п.

В России электростанции начали строиться с конца XIX века. Это были станции постоянного тока небольшой мощности; обслуживали они один какой-то объект - завод, улицу, дворец и т. п. Первая электростанция была сооружена в 1876 году на Сормовском машиностроительном заводе для питания осветительных установок. Первая электростанция в Петербурге была построена в 1879 году для освещения Литейного моста. Первая центральная станция в Москве (Георгиевская) была построена в 1888 году. Чтобы увеличить радиус действия электростанций, нужно было строить их на переменном токе, при котором можно было использовать повышающие трансформаторы.
Первая электростанция однофазного переменного тока была построена в 1887 году в Одессе для освещения театра.

К 90-м годам XIX века была решена проблема электропередачи и электропривода благодаря применению трехфазного переменного тока, изобретателем которого является русский ученый М.О. Доливо-Добровольский. Первым предприятием с трехфазным электроснабжением был Новороссийский элеватор, строителем электростанции был А.Н. Шенснович.
С 1897 года началась электрификация крупных городов России. К 1918 оду Россия занимала по производству электроэнергии 15-е место в мире.
За время гражданской войны энергетическое хозяйство страны пришло в большой упадок. Но уже в апреле 1918 года Советом Народных Комиссаров было принято решение о расширении подмосковной электростанции «Электропередача»; летом 1918 года началось строительство Волховской гидроэлектростанции; осенью 1918 года - Шатурской электростанции на торфе; в июле 1919 года - Каширской электростанции на подмосковном угле.
В декабре 1920 года по инициативе главы государства В.И. Ленина был принят составленный комиссией под руководством Г.М. Кржижановского план государственной электрификации России (план ГОЭЛРО). Этот план наметил строительство в течение 10 - 15 лет тридцати крупных электростанций в Центральной части страны (двадцать тепловых и десять гидроэлектростанций), а также создание на этой базе крупной машиностроительной промышленности и электрификации железных дорог. План ГОЭЛРО - программа энергетического развития страны - был выполнен к 1931 году, а к 1935 году был значительно перевыполнен. К 1941 году по количеству произведенной электроэнергии Россия вышла на 2-е место в Европе и на 3-е место в мире.
Наряду со строительством электростанций создавались высоковольтные линии электропередач: в 1922 году линия 110кВ Каширская ГРЭС - Москва , в 1933 году линия 220кВ - Нижнесвирская ГЭС - Ленинград и др. В тот же период началось объединение сетей электростанций городов Горького и Иваново, создавалась энергетическая система Урала и др.
В 1926 году в Москве была создана первая в истории энергетики диспетчерская служба, чуть позже такие службы появились в Ленинграде, Донбассе, на Урале.

Во время Великой Отечественной войны (1941 - 1945) было разрушено 60 крупных электростанций в Европейской части Советского Союза, но в это же время быстрыми темпами развивалась энергетика Урала, Сибири и Средней Азии.
Уже к концу 1945 года, благодаря самоотверженному труду советских людей, мощность электростанций в стране достигла довоенного уровня.
Основой энергетики России являлись тепловые электростанции. Среди них такие как Рефтинская, Сургутская, Костромская, Троицкая, Пермская, Конаковская, Назаровская, Заринская, Киришская, Рязанская и др.
В настоящее время важную роль в электробалансе страны играют гидроэлектростанции: Братская, Красноярская, Зейская, Усть-Илимская, Саяно-Шушенская, Бурейская. Ведется строительство нескольких гидроаккумулирующих электростанций в Европейской части России.
После 1954 года - года пуска первой в мире атомной электростанции (5МВт) в г. Обнинске, в стране строится и реконструируются АЭС с блоками 440-1000 МВт.
Идет процесс развития электростанций, использующих возобновляемые источники энергии.
За годы перестройки и реформ развитие энергетики в России приостановилось. Не вводятся в строи новые электростанции, АЭС, изнашиваются существующее оборудование, медленно совершенствуется техническая и научная базы. В ряде регионов страны было обычным отключение электрической энергии. Резко сократился выпуск новой техники, энергетических генераторов, турбин, электрических двигателей (~ в 10-20 раз).
Для возрождения страны необходимо срочно укреплять ее технический фундамент - энергетику. Совершенствовать технологию электроэнергетики, разрабатывать более экономичные способы использования угля, мазута, природного газа, ядерного топлива.
Должны развиваться газотурбинные установки, приспособленные для работы в условиях меняющейся нагрузки, аккумулирующие системы; нужно развивать «водородную энергетику», разрабатывать электросберегающие технологии и строить электростанции на возобновляющихся источниках энергии - ветряные, геотермальные, приливные и др.
В современных энергетических установках используются новейшие достижения науки и техники: средства телеметрии и автоматики, компьютерная техника. Поэтому квалифицированный специалист в области электроснабжения должен обладать глубокими общенаучными знаниями и хорошей профессиональной подготовкой, которая может быть обеспечена кафедрами СЗТУ, кафедрой электроснабжения.
8 История кафедры «Электроснабжение промышленных предприятий»

В связи с растущей потребностью Новомосковского промышленного региона в специалистах энергетического профиля для химических, энергомеханических и  прочих производств в 1975 году в НФ МХТИ им. Д.И. Менделеева начато обучение студентов по специальности 0303 – «Электроснабжение промышленных предприятий, городов и сельского хозяйства». Потребность была настолько велика, что уже первый прием студентов  был 75 чел. Организация учебного процесса по специальности 0303 была первоначально закреплена за кафедрой «Электротехника». Значительную помощь в организации специальности, обеспечении методическими материалами оказала кафедра «Электрических систем» Московского энергетического института. В соответствие с приказом директора Новомосковского филиала МХТИ №44 от 12.01.1977 г., в связи резким возрастанием учебной нагрузки, что потребовало привлечения квалифицированных специалистов энергетического профиля и создания лабораторной базы, была организована предметная комиссия «Электроснабжение промышленных предприятий» под председательством ст.преп. Хитрова А.И. В первые годы становления кафедры сложился «костяк» преподавательского коллектива: это работающие до сих пор доц. Панченко Василий Антонович, доц. Стебунова Екатерина Денисовна, асс. Сапронов Виктор Сергеевич.

Позднее перешли на другую работу доц. Борисенко Раиса Александровна, доц. Раух Ян Янович (и.о. зав. каф. с 1990 по 1992 г.г.), асс. Шлякова Наталья Владимировна, и доц. Исаев Станислав Иванович, доц. Дронов Владимир Михайлович. Именно на плечи этих преподавателей легла основная нагрузка по созданию лабораторной базы кафедры, становлению учебного процесса, организации обучения по специальности. Возглавлял эту непростую работу  вплоть до 1989 года зав. кафедрой доц. Хитров А.И. 
В последующие годы  преподавательский  состав расширялся и обновлялся из выпускников кафедры. Так из первых выпусков пришли работать на кафедру: доц. Ошурков Михаил Геннадьевич, ст.преп. Чиркова Татьяна Юрьевна,  проф. Жилин Борис Владимирович (зав. каф. с 1992 года), асс. Попов Валерий Анатольевич, асс. Жилина Наталья Михайловна.

Из следующих выпусков на кафедру пришли работать: доц. Лагуткин Олег Евгеньевич, доц. Исаев Андрей Станиславович, ст.преп. Ильин Александр Иванович, доц. Ползиков Михаил Николаевич, доц. Жичкин Сергей Владимирович, асс. Майорова Наталья Дмитриевна. 
Важную роль в становлении кафедры выполняли зав. лабораториями: Мамутов А.М., Токарев М.А., Анисимов А.А., Данилова Н.Н. 
Огромную помощь кафедре в подготовке специалистов всегда оказывали лучшие специалисты-практики города: с 1994 г. работу на кафедре совмещает сотрудник ГРЭС Сенчук А.Б., долгие годы председателем Государственной аттестационной комиссии по защите дипломов является к.т.н., директор ООО «Промэнергосбыт» Ставцев В.А., более 10 лет в составе Государственной экзаменационной  комиссии гл.инженер ООО «Промэнергосбыт» Павлушин А.И., бывший нач. Госэнергонадзора  г.Новомосковска Гуськов В.А., начальник Новомосковского отделения ОАО «Тулэнерго» Читалкин А.Л., руководитель тульского филиала Федеральной сетевой компании Руднев С.Н. и многие другие.

Кафедра имеет обширные связи не только с промышленными предприятиями, но и с другими вузами, с ведущим Университетом в области энергетического образования Московским энергетическим институтом (ТУ): зав. каф. проф. Жилин Б.В. является членом Учебно-методического объединения вузов ведущих подготовку по специальности «Электроснабжение», членом Ученого Совета Тульского Государственного Университета.

9 Подготовка к зачету 
Оформление отчета по практике является заключительной частью изучения настоящей дисциплины. Отчет оформляется согласно СТП-12.  Отчет включает  общую часть, одинаковая для всех студентов и индивидуальное для каждого студента задание. В общей части приводятся основные понятия и определения, квалификационная характеристика бакалавра, условные буквенные и графические обозначения элементов системы электроснабжения. В качестве индивидуального задания студентам предлагается изучить и кратко отразить в отчете  одну из предложенных тем из специальных дисциплин учебного плана. Для этого студенты должны взять в библиотеке специальную литературу по предложенной теме, использовать материалы сети Internet и законспектировать выделенный раздел.

Объем отчета должен составлять 30-40 страниц и не менее 2-3 рисунков.

Требования к оформлению  отчета
1 Общие требования

1.1 Страницы отчета должны соответствовать формату А4 по ГОСТ 2.301. Допускается представлять иллюстрации, таблицы, распечатки с ЭВМ на листах формата А3 (297х420 мм).

1.2 Текст отчета следует располагать, соблюдая следующие размеры полей: левое - 20 мм, правое – 10 мм, верхнее – 20 мм, нижнее – 20 мм.
3.1 При выполнении  отчета на компьютере рекомендуется набивать текст через полтора интервала на одной стороне листа, применяя шрифт 12 или 14 размера.
2 Нумерация страниц

2.1 Страницы  отчета следует нумеровать арабскими цифрами, соблюдая сквозную нумерацию по всему ее тексту. Номер страницы проставляют в правом верхнем углу без точки в конце.

2.2 Титульный лист включают в общую нумерацию страниц отчета. Номер страницы на титульном листе не проставляют.

3 Деление текста отчета 
3.1 Основную часть  отчета следует делить на разделы. Разделы могут делиться на пункты или на подразделы и пункты. Пункты, при необходимости, могут делиться на подпункты.

3.2 Разделы, подразделы, пункты и подпункты должны иметь номер и содержательный заголовок.
4 Нумерация разделов, подразделов, пунктов и подпунктов

4.1 Разделы отчета должны иметь порядковую нумерацию в пределах основной части и обозначаться арабскими цифрами с точкой.

Пример – 1., 2., 3. и т.д.

4.2 Подразделы  отчета должны иметь порядковую нумерацию в пределах каждого раздела. Номер подраздела включает номер раздела и порядковый номер подраздела, разделенные точкой.

Пример – 1.1. , 1.2. , 1.3. и т.д

4.3 Пункты должны иметь порядковую нумерацию в пределах каждого раздела или подраздела. Номер пункта включает номер раздела и порядковый номер пункта или, если раздел имеет подразделы, номер раздела, подраздела и порядковый номер пункта, разделенные точкой.

Примеры

1 1.1., 1.2., 1.3. и т.д.

2 1.1.1., 1.1.2., 1.1.3. и т.д.
4.4 Номер подпункта включает номер раздела, подраздела, пункта и порядковый номер подпункта, разделенные точкой.

Пример – 1.1.1.1., 1.1.1.2., 1.1.1.3. и т.д.

4.5 Если раздел или подраздел имеет только один пункт или пункт имеет только один подпункт, то нумеровать пункт (подпункт) не следует.
5 Заголовки разделов, подразделов, пунктов и подпунктов

5.1 Заголовки должны четко и кратко отражать содержание разделов, подразделов, пунктов и подпунктов.

5.2 Заголовки разделов располагают в середине строки без точки в конце.

5.3 Заголовки подразделов, пунктов и подпунктов начинают с абзаца.

5.4 Переносы слов в заголовках не допускаются.
6 Перечисления
6.1 Внутри пунктов или подпунктов могут быть приведены перечисления.

6.2 Перед каждой позицией перечисления следует ставить арабскую цифру, после которой ставится скобка.

Пример – 1), 2), 3) и т.д.
7 Иллюстрации

7.1 Иллюстрации (чертежи, графики, схемы, диаграммы) следует располагать в  отчете непосредственно после текста, в котором они упоминаются впервые или на следующей странице, а при необходимости, в приложении.

На все иллюстрации должны быть ссылки в  отчете.

7.2 Чертежи и схемы, помещаемые в  отчете, должны соответствовать требованиям государственных стандартов ЕСКД. Допускаются некоторые отклонения от них, установленные для учебных чертежей.

7.3 Иллюстрации следует нумеровать арабскими цифрами порядковой нумерацией в пределах  отчета. Номер и название помещают под иллюстрацией после слова "Рисунок". 

7.4 При необходимости ниже приводят поясняющие данные.
8 Таблицы

8.1 Таблицы следует располагать в  отчете непосредственно после текста, в котором они упоминаются впервые или на следующей странице, а при необходимости, в приложении.

На все таблицы должны быть ссылки в  отчете.

8.2 Таблицы следует нумеровать арабскими цифрами порядковой нумерацией в пределах  отчета. Номер таблицы следует размещать в правом верхнем углу над заголовком таблицы после слова "Таблица".

8.3 Заголовок таблицы должен быть кратким и полностью отражать ее содержание.

8.4 Оформление таблиц в  отчете – по ГОСТ 2.105 в соответствии с рисунком 1.

Таблица

номер  -   Заголовок таблицы

	головка
	
	
	
	}заголовки граф

	таблицы
	
	
	
	
	}подзаголовки граф

	
	
	
	
	
	}строка

	
	
	
	
	
	}строка

	
	
	
	
	
	}строка

	
	боковик           графы (колонки)

(заголовки строк)
	


8.5 Разделять заголовки и подзаголовки граф и боковика диагональными линиями не допускается.

8.6 Если строки и графы таблицы выходят за формат листа, то таблицу делят на части, которые в зависимости от особенностей таблицы переносят на другие листы или помещают на одном листе рядом или одну под другой, при этом в каждой части таблицы повторяют ее головку и боковик.

При делении таблицы на части допускается ее головку и (или) боковик заменять соответственно номерами граф и строк. При этом нумеруют арабскими цифрами графы и (или) строки первой части таблицы.

Слово "Таблица", заголовок и порядковый номер таблицы указывают один раз над первой частью таблицы, над другими частями пишут слова "Продолжение таблицы" или "Окончание таблицы" с указанием номера таблицы.

Если в конце страницы таблица прерывается и ее продолжение будет на следующей странице, то в первой части таблицы нижнюю горизонтальную черту, ограничивающую таблицу, не проводят.

8.7 Графу "Номер по порядку" в таблицу включать не допускается. При необходимости нумерации показателей, параметров и других данных порядковые номера следует указывать в первой графе (боковике) таблицы, непосредственно перед их наименованием.

Для облегчения ссылок в тексте  отчета допускается нумерация граф таблицы.

8.8 Если в графе таблицы помещены значения одной и той же величины, то обозначение единицы физической величины необходимо указывать в заголовке (подзаголовке) этой графы, после наименования физической величины.

Обозначение единицы физической величины, общее для всех данных в строке, следует указывать после наименования физической величины, в боковике соответствующей строки таблицы.

Допускается, при необходимости, обозначение единицы физической величины выносить в отдельную графу (строку)

8.9 Ограничительные слова "более", "не более", "менее", "не менее" и др. Следует помещать рядом с наименованием соответствующего показателя, перед обозначением его единицы физической величины, в боковике таблицы или в заголовке граф.

После наименования показателя, перед ограничительными словами, ставится запятая.

8.10 Повторяющийся в графе таблицы текст, состоящий из одного слова, допускается заменять кавычками, если строки в таблице не разделены линиями.

Если повторяющийся текст состоит из двух и более слов, то при первом повторении его заменяют словами "то же", а далее – кавычками.

Если повторяется лишь часть фразы, допускается эту часть заменять словами "то же" с добавлением дополнительных сведений.

8.11 Заменять кавычками повторяющиеся в таблице цифры, химические символы и математические знаки, знаки процента и номера, обозначения марок материалов, обозначения нормативных документов не допускается.

8.12 Цифры в графах таблицы следует проставлять так, чтобы разряды чисел во всей графе были расположены один под другим, если они относятся к одному показателю.

Числовые значения величин в одной графе должны иметь, как правило, одинаковое количество десятичных знаков.

8.13 При указании в таблицах последовательных интервалов значений величин, охватывающих все значения ряда, перед ними пишут "от", "св." и "до"; в интервалах, охватывающих любые значения величин, их следует разделять знаком диапазона.

Пример – 3..8.

8.14 При отсутствии отдельных данных в таблице следует ставит прочерк (тире).

9 Примечания

9.1 Примечания следует помещать в  отчете при необходимости пояснения содержания текста, таблицы или иллюстрации. Примечания размещают непосредственно после пункта, подпункта, таблицы, иллюстрации, к которым они относятся.

9.2 Если примечание только одно, его не нумеруют. Несколько примечаний следует нумеровать порядковой нумерацией арабскими цифрами с точкой.

Примеры

1 Примечание.

.................

.................

2 Примечания:

1. ..........................

2. ..........................
10 Формулы и уравнения

10.1 Уравнения и формулы следует выделять из текста в отдельную строку. Если уравнение не умещается на одной строке, оно должно быть перенесено на следующую строку на знаках выполняемых операций, причем знак в начале следующей строки повторяют. При переносе формулы на знаке операции умножения применяют знак "х".
10.2 Помещение обозначений единиц в одной строке с формулами не допускается.

10.3 Формулы следует нумеровать порядковой нумерацией в пределах  отчета арабскими цифрами, которые записывают на уровне формулы справа в круглых скобках.

10.4 В формулах в качестве символов величин следует применять обозначения, установленные ГОСТ 2.321 и (или) другими документами.

10.5 Пояснения символов и числовых коэффициентов, входящих в формулу, если они не пояснены ранее в тексте, должны быть приведены непосредственно под формулой.

Пояснения каждого символа следует давать с новой строки в той последовательности, в которой символы приведены в формуле. Первая строка пояснения должна начинаться со слова "где" без двоеточия.

Пример – Плотность каждого образца ( в килограммах на кубический метр вычисляют по формуле

( = m/V,

где m – масса образца, кг;

      V – объем образца, м3.

11 Ссылки

11.1 Ссылки на источники следует указывать порядковым номером по списку источников, заключая их в квадратные скобки.

Пример –[1]

11.2 Ссылки на разделы  отчета, подразделы, пункты, подпункты, иллюстрации, таблицы, формулы, уравнения, перечисления, приложения следует указывать их порядковым номером.

Пример – "в разд. 4", "...по п. 3.3.4", "перечисление 3", "...в подпункте 2.3.4.1.", "...по формуле (3)", "...на рис. 8", "...в уравнении (2)", "...в приложении 6", "...в табл. 3".

Если в  отчете одна иллюстрация, одна таблица, одна формула, одно уравнение, одно приложение, следует при ссылках писать: "на рисунке", "в таблице", "по формуле", "в уравнении", "в приложении".

12 Единицы физических величин

12.1 В  отчете следует применять стандартизованные единицы физических величин, их наименования и обозначения в соответствии с ГОСТ 8.417.

Наряду с единицами СИ, при необходимости, в скобках указывают единицы ранее применявшихся систем, разрешенных к применению.

12.2 В тексте  отчета числовые значения величин с обозначением единиц счета и физических величин следует писать цифрами, а числа без обозначения единиц физических величин и единицы счета от единицы до девяти - словами.


Примеры

1 Провести испытания пяти труб, каждая длиной 5 м3 Отобрать 15 труб на испытания на давление

12.3 В тексте  отчета помещать обозначения единиц без числовых значений величины не допускается.

12.4 Если в тексте приведен ряд числовых значений физической величины, выраженных одной и той же единицей физической величины, то обозначение единицы физической величины указывают только за последним числовым значением.

Пример – 1.0; 1.5; 2.0; 2.5 мм

12.5 Если в тексте приводят диапазон числовых значений физической величины, выраженных одной и той же единицей физической величины, то обозначение единицы физической величины указывают только за последним числовым значением диапазона.
Примеры

1 От 1 до 5 мм

2 От 10 до 100 кг.

12.6 Обозначение единиц и числовые значения величин следует помещать на одной строке (без переноса).

13 Титульный лист

13.1 Титульный лист  отчета оформляют в соответствии с приложением А.

14 Список используемых источников
14.1 Сведения об источниках следует располагать в порядке появления ссылок на источники в тексте  отчета и нумеровать арабскими цифрами с точкой.

14.2 Сведения об источниках необходимо приводить в соответствии с СТП-12.
14.3 Сведения о нормативных документах (стандартах, технических условиях, правилах, положениях и инструкциях) необходимо приводить в следующем порядке: обозначение нормативного документа, его наименование.

15 Приложения

15.1 В тексте  отчета на все приложения должны быть сделаны ссылки.

15.2 Приложения следует оформлять как продолжение  отчета, располагая приложения в порядке появления на них ссылок в тексте  отчета.

15.3 Каждое приложение должно начинаться с новой страницы и иметь содержательный заголовок.

15.4 Приложения следует нумеровать арабскими цифрами порядковой нумерацией. Номер приложения следует размещать в правом верхнем углу, над заголовком приложения, после текста "Приложение".

Если в  отчете одно приложение, его не нумеруют.

15.5 При необходимости текст приложений может быть разбит на разделы, подразделы, пункты и подпункты, которые следует нумеровать в пределах каждого приложения в соответствии с 6.4

15.6 Имеющиеся в тексте приложения иллюстрации, таблицы, формулы и уравнения следует нумеровать в пределах каждого приложения в соответствии с 6.7, 6.8 и 6.10.

15.7 Перечисления и примечания в тексте приложения оформляют в соответствии с 6.6 и 6.9.
Приложение А

(обязательное)

Форма титульного листа отчета по практике
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Новомосковский институт (филиал) 
федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева»

	Факультет энергомеханический

	Кафедра Электроснабжение промышленных предприятий


ОТЧЕТ 
о прохождении учебной практики

(ознакомительной)

Сроки прохождения практики: с «07» февраля 2020г. по «08» июня 2020г.

	Место прохождения практики:
	Новомосковский институт РХТУ имени Д.И. Менделеева,  кафедра ЭПП


	Обучающийся:
	_____________________

(подпись, дата)
	Анисова Анна 

	
	
	

	Учебная группа:
	
	ЭС-19-1

	
	
	

	Руководитель практики от Института: 
	_____________________

(подпись, дата)
	старший преподаватель Майорова Н.Д.


Новомосковск 2020.

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

В часы, отведенные для самостоятельной работы, студентам предлагается изучить основные нормативные документы и предлагаемые литературные источники для написания индивидуального задания.

а) Основная литература

1. Веников В.А., Путятин Е.В. Введение в специальность: Электроэнергетика. Учеб. для вузов – 2-е изд. М.: Высшая школа, 1988.

2. Правила устройства электроустановок. – М.: Атомиздат, 2003.

3. Введение в электроэнергетику. Методические указания /РХТУ им.Д.И. Менделеева, Новомосковский ин-т; Сост.: Е.Д. Стебунова, А.Ю. Стекольников, Т.Ю. Чиркова. Новомосковск, 2004. – 68 с.

4. Федоров А.А. Основы электроснабжения промышленных предприя​тий. К., "Энергия", 1979.

5. Электрическая часть станций и подстанции. Под редакцией C. Усова. П., "Энергия", 1977

6. Рожкова Л.Д., Козулин B.C. Электрооборудование станция и под​станций, М, "Энергия", 1980.

7. Кудрин  Б.И.  Учебник  для  студентов высших учебных заведений / - 2-е изд. - М.: "Интермет Инжиниринг", 2006. - 672с.
8. Кудрин Б.И. Системы электроснабжения: учеб. пособие для студ. учреждений высш. проф. образования. М.: Издательский центр «Академия», 2011. - 352 с.
б) Дополнительная литература

1.  Головкин П.И. Энергосистема и потребители электроэнергии. П., "Энергия", 1979.

2.  Князевский Б.А., Липкин Б.Ю. Электроснабжение промышленных предприятий. П., "Высшая школа", 1979.

3.  ГОСТ  27514-87  Короткие  замыкания  в  электроустановках.  Методы расчета в электроустановках переменного тока напряжением свыше 1 кВ. 

4.  ГОСТ 28249-93. Расчет токов КЗ в сетях до 1 кВ.
5.  ГОСТ  13109-97.  Нормы  качества  электрической энергии в системах электроснабжения общего назначения.
 6.  ГОСТ 21128-83 Системы электроснабжения, сети, источники, преобразователи и приемники электрической энергии.
7.  ГОСТ Р 50571.1-93  (ГОСТ  30331.1-95) - Электроустановки зданий. Основные положения.
8.  ГОСТ Р 51379-99  -  Энергосбережение.  Энергетический  паспорт промышленного потребителя топливно-энергетических ресурсов. Основные положения. Типовые формы.
9.  ГОСТ 2.702-75 (2000). ЕСКД. Правила выполнения электрических схем.
10.   ГОСТ   12.1.019-79  Электробезопасность.   Общие  требования  и номенклатура видов защиты.
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