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[bookmark: _Toc383442669] Введение   
[bookmark: _Toc383442670]Общие положения 
Дисциплина «Электромагнитные переходные процессы в электроэнергетических системах» относится к циклу общепрофессиональных дисциплин
Дисциплина «Электромагнитные переходные процессы в электроэнергетических системах» базируется на дисциплинах: «Теоретические основы электротехники», «Электрические сети и системы», «Электрические машины». 
В результате изучения дисциплины студент должен: 
иметь представление: о физике переходных процессов в синхронных и асинхронных машинах,
трансформаторах, узлах комплексной нагрузки и энергосистем в целом.
знать:
методы расчетов коротких замыканий (КЗ), токов и напряжений при продольной несимметрии и сложных видах повреждений, методы анализа статической и динамической устойчивости ЭЭС с учетом действия систем автоматического регулирования и управления, а так же электрических процессов в системах электроснабжения. 
уметь: 
составлять расчетные схемы замещения для расчета переходных процессов  
[bookmark: _GoBack]
[bookmark: _Toc383442671]Содержание контрольной работы  
 
На контрольной работе студентами выполняются расчеты  тока короткого замыкания на выводах генератора в случае внезапного трехфазного замыкания, построение кривых изменения мгновенных значений токов статора и обмотки возбуждения, расчет тока КЗ в начальный момент времени от группы синхронных и асинхронных двигателей, от комплексной и обобщенной нагрузок, расчет токов КЗ в электроустановках напряжением до 1 кВ. Индивидуальные задания для расчетов выбираются по вариантам из таблиц 1.1, 1.2 и 1.3. Варианты распределяются согласно матрице, представленной в таблице 1.  
 



Таблица 1 Распределение вариантов  
	Предпоследняя цифра номера зачётной книжки 
	Последняя цифра номера зачётной книжки 
	

	
	0 
	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 
	7 
	8 
	9 

	0 
	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 
	7 
	8 
	9 
	10 

	1 
	11 
	12 
	13 
	14 
	15 
	16 
	17 
	18 
	19 
	20 

	2 
	21 
	22 
	23 
	24 
	25 
	26 
	27 
	28 
	29 
	30 

	3 
	3 
	4 
	5 
	6 
	7 
	8 
	9 
	10 
	11 
	12 

	4 
	13 
	14 
	15 
	16 
	17 
	18 
	19 
	20 
	21 
	22 

	5 
	23 
	24 
	25 
	26 
	27 
	28 
	29 
	30 
	1 
	2 

	6 
	6 
	7 
	8 
	9 
	10 
	11 
	12 
	13 
	14 
	15 

	7 
	16 
	17 
	18 
	19 
	20 
	21 
	22 
	23 
	24 
	25 

	8 
	26 
	27 
	28 
	29 
	30 
	1 
	2 
	3 
	4 
	5 

	9 
	9 
	10 
	11 
	12 
	13 
	14 
	15 
	16 
	17 
	18 



Таблица 1.1 параметры элементов системы  
[image: ] 

 
Продолжение таблицы 1.1 
[image: ] 
Таблица 1.2 Исходные данные по длинам и постоянной механической инерции генераторов  
[image: ] 


Таблица 1.3 параметры элементов схемы  

 


Контрольная работа №1 
 
Тема: Определение тока короткого замыкания на выводах генератора в случае внезапного трехфазного замыкания, построение кривых изменения мгновенных значений токов статора и обмотки возбуждения. 
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Контрольная работа №2 
 
Тема: Расчет тока КЗ в начальный момент времени от группы синхронных и асинхронных двигателей, от комплексной и обобщенной нагрузок. 
[image: ] 
[image: ] 
[bookmark: _Toc383442672]Рекомендуемая литература 
Основная литература 
1. Лыкин А.В. Электрические системы и сети: Учеб. пособие. – М.: Университетская книга; Логос. 2006. – 254с. 
2. Куликов Ю.А. Переходные процессы в электрических системах: Учеб. 
пособие. – Новосибирск: НГТУ, М.: Мир: ООО «Издательство АСТ», 2003. – 283с. 
Дополнительная литература 
1. Крючков И.П. Переходные процессы в электрических системах. Практические методы расчета токов короткого замыкания. – М: Изд-во МЭИ, 1993. 
2. Электрические системы и сети в примерах и иллюстрациях: Уч. пособие для вузов./ Под ред. В.А.Строева. – М.: Высш. шк., 1983. 
 
Литература по выбору студента 
1. Крючков 	И.П. 	Электромагнитные 	переходные 	процессы 	в электроэнергетических системах: Учебное пособие для вузов. – М.: Изд-во МЭИ, 2000. 
2. Ульянов С.А. Электромагнитные переходные процессы в электрических системах. – М.: Энергия, 1970. 
3. Веников 	В.А. 	Переходные 	электромеханические 	процессы 	в электрических системах: Учеб. для электроэнергет. спец. вузов. – М.: Высш. шк., 1985.  
4. Переходные процессы электрических систем в примерах и иллюстрациях: 
Уч. пособие для вузов/ Под ред. В.А.Строева. – М.: Знак, 1996. 
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OnpenenuTh  Ha4YalbHBIE  JEHCTBYIONIME 3HAUSHHS  TEPUOANYECKON
cocrapnstomiel Toka npu TpexdazHeix K3 moodepenno B toukax K-1 u K-2
CHCTEMBI BNIEKTPOCHAOKEHNS, TIOKa3aHHOM Ha PUCYHKE, a TaKke yaapHbie Toku K3
B YKa3aHHBIX TOYKax. PacueTbl BBIIOJHUTb B MMEHOBAHHBIX, a 3areM B
OTHOCHUTE/IbHBIX ~€IMHULAX, MCIOAb3Ys TOYHOE [PUBEACHUE MAPaMETPOB

3JIEMEHTOB CUCTEMbI K OCHOBHOM CTYINICHA HAMPsOKCHUA.

Pucynoxk 1.1 — PacueTHas cxeMa 3JIEeKTPOCHAOKEH UL

Hcxonnsle maHHBIE:

Cucrema: "y, = 14 xA; U, = 115 kB; x/r~15.

Boznymnas maaus W AC 95\16; [ = 6 xm; r= 0,314 Om/kM;
xo= 0,429 Om/KkM.

Tpanchopmarop 7: TPJIH-25000, Syon = 25 MBA; Uy, = 115 kB;
U = 10,5 KB; 14, = 10,5%; AP = 120 kBT.

Jeurarenu: CII, n=2 wt.; Pyoy = 1,6 MBT; Uy, =10 xB; cosp = 0,9;
n=0,952;x"4=0,129; 7,= 0,05 ¢; K, = 1,8.

O6o6wennas Harpyska: Sy = 17,6 MBA; cos@ = 0,9; Uy p=10,5 kB.
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1 PacueT B UMEHOBAHHBIX CTHHUIIAX.

1.1 CormnacHo anropuTMy pacueTta TapaMeTpoB CXEMBI 3aMEICHHs TMpH
TOYHOM NPUBEACHUN B MMECHOBAHHbIX €AMHHULIAX:

1. B pacuetHoit cxeme cHHXpOHHbIe aBuratenn (CJI) 3aMeHseM OJHWM
SKBUBAICHTHBIM ¢ HOMHHAIbHOM MOLIHOCTBIO

Stions» =1 Pejinon/ €os @ por Nioar) =2 1,6 /(0,9- 0,952) = 3,734 MBA

2. BeiOnpacM OCHOBHYH CTYMEHb — CTYNEHb |, HA KOTOPOH HaxoAWTCS
Touka K3 K- 1.

3. Onpenensem ko3bpuenT Tpanchopmanny Tpanchopmaropa T:

115

K=
10,5

4. M300paxkaem cxemy 3aMeLLCHHA:

K-2

I ey

K m(p)

PucyHok 1.2 — Cxema 3aMeIeHnst CHCTEMBI JEKTPOCHA0KEHUS

5. PaccunTeiBacM mapamMeTphl 37EMEHTOB CXEMBI 3AMEIICHNAS:

— CUCTEMA HAXOAMTCS HA OCHOBHOM CTYNEHW HAMPDKEHMSL, I0ITOMY
e —U-=115 kB;
U 115

Xo=— = =4,743 Om;

Bl s

,bzx_c=ﬂ=0,3'|6 Owm:
15 15

— BO3AYLWIHAsA JIMHUA TAKOXKC HAXOAUTCA HA OCHOBHOIA CTYNICHHU HaNpsHhKCHUA,
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[O3TOMY
Xn=x0.1=0,429 - 6 =2,574 Owm;
ri=ry.1=0314 -6 =1,884 Oum,
— TpaHchOpMATOP IPUMBIKAET K OCHOBHON CTYIIEHH HAIIPSKEHMUS, IO3TOMY

uk% Upy 10,5 115%
100 Sppp; 1007 25

xp = ——=55,545 Om;

3.2 10-3.1142
pp < DPh07 U 120107157

2 2
S~ Hom 25

— ceepxnepexoanble 3J1C  CHHXPOHHBIX JABUraTeicH, BbIPAXKCHHbIE B
OTHOCHTEJILHBIX €/IMHUIIAX TIPY HOMUHAJIBHBIX YCIOBHUIX, HAXOANM, HMEs B BH]TY,

uto 10 K3 Mawunbl paboTany B HOMHHAILHOM PEKUME

2 )
Eopron = \/[{*/p(//) COS%] [ Sl Ao \o\(H) *d(/])] -
=y1-0,9% +(1-0,436 +1-0,129)* =1,063;

— CUHXPOHHLIC IBUTATCIIA HE HAXOAATCS Ha OCHOBHOH CTYIICHHU, TTIOOTOMY

= U ions Ky =1,063- 10-%:116,38 KB;

O[T

n\r,v
>

— HWHAYKTHUBHOC COTPOTHUBIICHUC BSKBHBAJICHTHOTO CI[, TPUBCACHHOC K

OCHOBHOH CTYNEHU HANPSHKEHUS

2

12 2

Xgp=X" HOM k.2 _0,129- 10 (HSJ =414,32 Owm;
* 4 (H) SHom 3,734 10,5

— obobmeHAas HAarpyska TaK)XKC HC HaXOoAWTCA Ha OCHOBHOM CTYTICHH,

I03TOMY

E,=I Upopcp Ky=0,85-10,5- 110155 =97,75 kB;
» ne

>

2 2

. U . 2

X0, =X HOM(PKT2_0735.10,5 (15 o o
T S, 17,6 \ 10,5

He Le
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6. HaHocum pacCHUTAHHBIC NapaMETPbl HA CXEMY 3aMCLUCHH A

. 115
@ hc((lv)_ﬁ

Z,= 0,316+ j4,743

Kol \ Z,= 1,884 + 2,574

I, Zy= 2,539+ /55,545
X o =j414,32 X =4263
116,38 97,75

/’L‘"c,“(qv) = T E”m(x])) = T

Pucynok 1.3 — Cxema 3aMEILEHNs ¢ PaCCUNTAaHHBIMHU MapaMeTpaMu

1.2 PacyeT HA9aNbHOTO 3HAYEHHS MEPHOANIECKOH cocTapmsromieit Toka K3

B Touke K-1

[penBaputenbHO  cieayeT  MPOBEPUTb  BO3MOXKHOCTb  NpeHedpeub
AKTUBHBIMH COTIPOTHBJICHUAMH 3JICMCHTOB CXEMBI TIPU BBIYUCIICHUH YKA3aHHOTO
3HaueHus Toka K3.

PesymeTHpytomme compoTuBieHns Mexay Toukoi K3 u 3JIC cuctemb

Xego1 = Xo+xp=4,743+2,574="17317 Owm;

rex-1 = Fe T oryp= 0316+1,884=22 OmM.

Fp— 2,2 1
CRZ), =0,3<==0,33, aKTUBHBIMH COMPOTHBIECHUIMH
X K -1 7,3]7 3

Tak kak

MOKHO MPEHEOPEUb.




image10.jpg
3HaueHua cocTapastollcit Toka K3 oT cUCTEMBI:
Le 115

\/§X('K—l - \/5'7,3]6

]('){',] = —8,69 KA.

Jns Beiuncnenus noanuTki Toukd K3 ot CJI v 0000ImeHHOH Harpysku
3aMeHsieM ux BetBU ¢ OJIC B HIOKHEH 4YacTH CXEMbl 3aMCILCHMS OJAHOMI
SKBWBAJICHTHOH corylacHo (4):

Eeg X0 T L5 116,38.2634+97,75-414,32

[ |ojcr
|o] jzrr x& + x/ii 414,32 + 263

=104,98 B;

XCy e 414,32.263

X = = =160,877 Om;
A g +xn, 414,32+ 263

X ks =X g+ xp= 160,877 + 55,545 = 216,422 Om.

[Tocne npeodpazoBaHuii cxema 3amelleHusl IPUOOPETACT BUJ, IPUBEACHHbIH

Ha puc. 1.4.
. 115
L Logy = N
Xewl = 7:3]7
K—]\\

¥ sy = 216,492
[”(O),:u-u(-l

104,98

E oy = —pF—

3
Pucynox 14 - Cxema 3aMCIICHHS CHUCTEMEl  3NIEKTPOCHAOKEHUS,

MPUBEACHHAS K MIEMEHTAPHOMY BUY OTHOCHTENLHO ToukH K3 K — 1.
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HauanbHble  3HaueHus  mepuoauveckoil  cocraBnstoweil  Toka K3
COCTAaBJIAIOT:
— ot CJ[ v Harpy3kn

p Eom 104,98

,.: _ =0,28 KA;
0411 K-1 \/gx,,qm( . 1,732:216,422

— B Mmecte K3

101 = gy + 1o = 8,69 + 0,28 = 8,97 KA.

1.3 Pacuer HayanbHOro 3HaYeHUs MEPUOAMUECKONR cocTapistowel Toka K3

B TOuKE K- 2

PesyneTupyronme conporuBieHust Mexkay Toukoit K3 n 3J1C crcremsl
Xep_2= Xetxgtxr=4,743 + 2,574 + 55,545 = 62,862 Om;
rex-a = retrntrr=0,316+ 1,884 + 2,539 = 4,739 Owm;

Feg—2 4,739

—0,075<220

Tak KakK = .33, AKTUBHBIMU
Xep—n 62,862 3
CONPOTUBICHUAMU TpeHeOperacM.
115
Lexa EC(Q’) T—
NG
K-2
Xexa = 62,862
[”(ll)c;( k-2 [”([J)nr x-2
x o —414,32 963
- 116,38 " 97,75
b' A - : b HI() - :
() \/3 (D) \/5
Pucynok 1.5 — Cxema 3aMEIEHUSI CHCTEMBI OJIEKTPOCHAOKEHHS,

TMPWBECHHAS K 3IEMEHTAPHOMY BHIY OTHOCHTENTBHO TOUkH K3 K —2.
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HauanbHble 3HA4YCHHUA l'IepPlO,B,PI'lCCKOﬁ COCTaBNANLLICH TOKa K3,

NPUBEIEHHBIE K OCHOBHOM CTyneHu 1:

OT CHCTEMBI
a L 15
I e =2 12 1056 KA;
F Bregos 362862
or C/]
L
o Jolc:7 116,38 )
I oome =L 109% g 162 kA;
T Bx.,  WJ3-414,32
OT 0000IIEHHOH HArpy3KN
= AT =0,215 kA;

‘[()u.’/\' = =
V3x, /3263

B MecTe K3, TOK, NPUBEIEHHbIH K OCHOBHOMN CTYNEHH:

o= ek Flocare2+ I ower2 = 1,056+ 0,162 + 0,215 = 1,433 kA,

VCTHHHBIN (HaTypaJibHBI ) TOK B MecTe K3:

1”()1(__9 :[O”OK_Q .Ky— 1,433 %: 15,695 KA.

>
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Jis McxoAHbIx JaHHbIX 3agadud 1 npu TpexdazHom K3 B Touke K-2
OIPEIeTNTh 3HAYECHUS IEPHOANIECKON U allepHOIHIECKOI COCTARISAIONINX TOKA B
mectre K3 B momentr Bpemenu ¢ = 1 = 0,065 ¢, COOTBETCTBYIOLIMIA Hauany
pacxXoK/I€HHsT JAYyTOTAaCHTENBHEIX KOHTAKTOB BEIKIIouaress. Jis omnpeneneHus
JEHCTBYIOILIETO 3HAUCHUS TIEpPHOANUECKOl cocTaBnstomel Toka K3 nenone3osars

METO/ TAIIOBBIX KPUBLIX.

JleiicTRytolee 3HAYCHUE MEPHOIUUECKON cocTapnstoneh Toka B mecte K3
(touxka K-2) [, B 3ajaHHblii MOMEHT BPEMEHM PaBHO CYMME 3HAYCHUS
[EPUOAMYECKOH cocTaisromeil Toka K3 or cucTeMsl Iy ¢, HE 3aBHCSINETO OT
BPEMEHHU, M TICPHOJMUECKOH cocTapisrommeii Toka K3 ot curxponnsix (C/1) wmw
aCHHXPOHHEIX (A]J]) ABUTATENICH B MOMEHT BPEMEHH [ — Ine criiasn):

L =lic + Lecnan
3uauenue [ npu K3 B Touke K-2 onpejensercs IO pe3ylbraraMm
BeImoTHeHUS 3amanud 1; I, ¢ = 1,056-(115/10,5)= 11,568 xA.

3HAYCHUE [ ¢ jicagp) BBIYHCIILETCS ¢ IIOMOIILIO THIIOBEIX KPUBBIX.

Jlng BetBu nutanus Mmecta K3 oT rpynmsl oqHOoTHIHEIX CJ1, HAXOAAMXCS B
OJUMHAKOBLIX YCJOBUSAX MO OTHOLIEHHIO K Touke K3, pacuer nelictByloluero
3HAUEHUA WX TICPHOAMYECKOH COCTaBISIOMEH TOKa B MOMEHT BPEMEHW [
BBIIOJIHACTCS B CICAYIOLEM NOPSIKE:

1) BeuncnseTcss HadalnbHOE ACHCTBYIOIIEE 3HAYEHHWE TMEPHOANYECKON
coctaBnstoweit Toka K3 ot rpynnet CJ / ”(0) ¢y (HauanbHLIA CBEPXIEPEXOAHbIH
TOK) 110 pe3yJibTaTaM BHIIOJIHEHHS 3a1aHus 1.

2) HaxoawTcst »nexTpudeckas yAAJICHHOCTe Toukn K3 oT BBIBOAOB
asurarens.  J{as 3TOr0  NPEABAPUTENBHO  PACCUMTHIBACTCA — CYMMApHas
HOMHHAIbHAs  MOIIHOCTH W CYMMAapHbIH  HOMWHANBHBIH  TOK  TPYMITBI

JNEKTPOABUTATENCH
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3HavenHne aneproMyeckoif cocrapstomei Toka B mecte K3 (Touka K- 2)

igt = I4 B 32A@HHBIIT MOMEHT BPEMEHH ! PAaBHO CYMME 3HAUCHUS aneprHOAnYECKOH
coctapipmomeit Toka K3 oT cuctemsl i, - 1 anepruoanTecKoi cocTapisiomei Toka
K3 or cunxponnerx (CI) win acnuxpoHHbIX (AJl) aBurareneif B 3TOT MOMEHT

BpEMCHHU I'a/ CAAL:

t _ t
Tacman

ot =i+ hucpny = 21 ce 7€+ caam®

3HaueHN MEPUOANYECKUX COCTaBNSIOMMX Toka K3, KoTopele (PMTypHpYIOT
B OTOi (hOpMyJIe, ONPENENCHBI BHIIIE B XOJE BBIIOJIHEHHsS JAHHOTO 3aJAHHS.
TMocTosHHAs BpEMEHH 3aTyXaHHs amnepuoMYecKoil cocTaBnsroumei Toka K3 ot
CHCTEMEL 1, ¢ Hali[cHA B 3aJaHUH | IIPH OLPENCIICHAN YAAPHOro Kod(pdurmenra
OT CHCTEMBI, TIOCTOSIHHAA BPEMECHHM 3aTyXaHWsd armepuoAWYecKOH COCTaBNIOUICH

toka K3 ot snekrpoasurareneii 7, ¢y 3a71aHa B HCXOIHBIX TAHHBIX.

115 oo 115 -0
diin = ﬁ-l,OSé-me e +\/5-0,162~m-e 005 — (), 72 KA.

>
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