Задачи для контрольной работы

по дисциплине «Переходные процессы в электроэнергетических системах»
6 семестр 2017/18 учебного года
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Варианты 1-12
Вычислить ударный ток в месте повреждения и остаточное напряжение на шинах низшего напряжения подстанции при трёхфазном коротком замыкании за реактором заданной схемы (точка К). Система напряжением 230 кВ является источником бесконечной мощности. Значения напряжения короткого замыкания для трёхобмоточного трансформатора принять равными: Uквс=12,5 %, Uквн=20,5 %, Uксн=8 %. Двигатель работает с номинальной нагрузкой при опережающем коэффициенте мощности, равном 0,92 и при номинальном напряжении. Номинальное напряжение двигателя совпадает с номинальным напряжением реактора.
Данные элементов схемы
	Вариант
	Трансформатор
	Реактор
	Провод
	Двигатель
	Нагрузка

	
	Sн
	Uвн
	Uсн
	Uнн
	Iн
	Uн
	X
	Pк
	L
	S
	Pн
	Xd’
	Sн

	
	МВА
	кВ
	кВ
	кВ
	кА
	кВ
	%
	кВт
	м
	мм2
	МВт
	о.е.
	МВА

	1
	80
	209
	37
	6,6
	0,5
	6
	5
	3,3
	65
	А-70
	1,8
	0,18
	45

	2
	90
	237
	115
	6,6
	0,6
	6
	5
	3,8
	80
	А-95
	2,0
	0,21
	50

	3
	120
	203
	37
	11
	0,4
	10
	4
	3,9
	50
	А-95
	3,0
	0,19
	50

	4
	30
	237
	37
	6,6
	0,2
	6
	5
	2,0
	60
	А-70
	1,6
	0,21
	18

	5
	120
	215
	115
	11
	0,5
	10
	6
	4,9
	90
	А-120
	3,5
	0,24
	60

	6
	90
	220
	115
	11
	0,4
	10
	5
	4,3
	50
	А-120
	4,5
	0,23
	55

	7
	20
	209
	37
	6,6
	0,3
	6
	5
	2,8
	95
	А-95
	2,8
	0,18
	10

	8
	60
	215
	115
	11
	0,3
	10
	5
	3,4
	110
	А-120
	4,2
	0,22
	33

	9
	120
	203
	37
	11
	0,4
	10
	4
	3,9
	85
	А-150
	4,5
	0,23
	55

	10
	80
	237
	115
	6,6
	0,6
	6
	5
	3,8
	100
	А-70
	1,6
	0,21
	18

	11
	60
	209
	37
	6,6
	0,5
	6
	5
	3,3
	50
	А-95
	3,0
	0,21
	22

	12
	90
	237
	115
	6,6
	0,6
	6
	5
	3,8
	80
	А-120
	4,5
	0,23
	60


Варианты 13-24
При трёхфазном коротком замыкании в точке К заданной схемы определить ударный ток в месте повреждения и значение остаточного напряжения на шинах в начальный момент короткого замыкания.
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Система является источником неограниченной мощности с неизменным напряжением 115 кВ. Синхронный компенсатор работает с опережающей реактивной нагрузкой (генерирует реактивную мощность), величина которой для каждого варианта указана в таблице. В предшествующем режиме напряжение синхронного компенсатора номинальное. Напряжение короткого замыкания трансформатора Uк=10,5 %. Линия выполнена проводом марки АС.
Данные элементов схемы
	Вариант
	Трансформатор
	Синхронный компенсатор
	Наг-рузка
	Реактор
	Линия

	
	Sн
	Uвн
	Uнн
	Sн
	Uн
	Xd’’
	Sнагр
	Sн
	Iн
	Uн
	X
	Pк
	S
	L

	
	МВА
	кВ
	МВА
	кВ
	о.с.
	МВАр
	МВА
	А
	кВ
	%
	кВт
	мм2
	км

	13
	90
	107
	6,6
	15,0
	6,6
	0,15
	15,0
	75
	500
	6
	5
	3,8
	185
	60

	14
	90
	110
	11,0
	30,0
	10,5
	0,27
	25,0
	70
	400
	10
	5
	4,3
	185
	40

	15
	125
	115
	11,0
	30,0
	10,5
	0,27
	20,0
	100
	400
	10
	5
	4,3
	240
	100

	16
	60
	110
	11,0
	15,0
	10,5
	0,18
	10,0
	45
	400
	10
	4
	3,9
	120
	75

	17
	40
	105
	6,5
	5,0
	6,3
	0,16
	4,5
	30
	400
	6
	4
	2,6
	95
	100

	18
	40
	107
	11,0
	15,0
	10,5
	0,15
	12,0
	35
	300
	10
	4
	3,2
	95
	70

	19
	60
	113
	6,6
	10,0
	6,6
	0,20
	8,0
	50
	500
	6
	5
	3,2
	120
	50

	20
	125
	115
	11,0
	30,0
	10,5
	0,27
	20,0
	75
	500
	6
	5
	3,8
	185
	60

	21
	60
	110
	11,0
	15,0
	10,5
	0,18
	10,0
	45
	400
	10
	4
	3,9
	120
	75

	22
	90
	110
	11,0
	30,0
	10,5
	0,27
	25,0
	70
	400
	10
	5
	4,3
	185
	80

	23
	60
	105
	6,5
	5,0
	6,3
	0,16
	4,5
	35
	300
	10
	4
	3,2
	95
	70

	24
	90
	110
	11,0
	30,0
	10,5
	0,27
	25,0
	75
	500
	6
	5
	3,8
	185
	50
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                         Варианты 1-12
Для условий заданной схемы определить периодическую составляющую тока при пуске асинхронного двигателя АД и максимальное мгновенное значение пускового тока этого двигателя. Также оценить напряжение (в % от номинального) на шинах 6 кВ в момент пуска этого двигателя. Система является источником неограниченной мощности с неизменным напряжением, значение которого указано в таблице. Для трансформатора Т-1 напряжение Uк=10,5 %. Номинальное напряжение двигателя Uном=6 кВ. Коэффициент мощности двигателя принять равным 0,9. КЛ выполнена кабелем с алюминиевой жилой.
Данные элементов схемы
	Вариант
	Трансформатор Т-1
	Трансформатор Т-2
	Кабель
	Нагрузка
	Двигатель
	Сис-тема

	
	Sн
	Uвн
	Uнн
	Sн
	Uвн
	Uнн
	Uк
	S
	L
	Sн
	Pн
	Iпуск
	Uс

	
	МВА
	кВ
	кВ
	МВА
	кВ
	кВ
	%
	мм2
	км
	МВА
	МВт
	о.е.
	кВ

	1
	60
	110
	36,6
	20
	36,8
	6,6
	8,0
	185
	10
	14,0
	4,5
	4,3
	107

	2
	80
	113
	38,5
	10
	37,0
	6,6
	8,0
	185
	10
	20,0
	5,0
	5,6
	109

	3
	125
	117
	37,0
	25
	37,0
	6,6
	8,0
	240
	20
	40,0
	8,0
	5,4
	107

	4
	125
	115
	37,5
	25
	35,0
	6,6
	10,0
	240
	30
	40,0
	8,0
	5,4
	103

	5
	125
	111
	38,0
	40
	35,0
	6,6
	10,0
	240
	30
	30,0
	3,2
	6,4
	108

	6
	60
	113
	37,5
	20
	35,9
	6,6
	8,0
	185
	8
	12,5
	3,2
	4,7
	109

	7
	30
	110
	38,5
	10
	36,8
	6,6
	7,5
	150
	10
	7,5
	1,3
	5,6
	108

	8
	30
	113
	37,5
	10
	35,0
	6,6
	7,5
	150
	15
	6,0
	2,0
	6,0
	110

	9
	40
	115
	36,6
	15
	35,9
	6,6
	8,0
	185
	12
	10,0
	1,5
	5,2
	109

	10
	40
	110
	36,6
	15
	36,8
	6,6
	8,0
	185
	15
	8,0
	2,8
	4,5
	105

	11
	20
	110
	37,5
	10
	35,0
	6,6
	8,0
	150
	20
	7,0
	1,3
	5,6
	105

	12
	60
	113
	37,5
	20
	35,9
	6,6
	8,0
	185
	8
	20,0
	5,0
	5,6
	106


Варианты 13-24
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На подстанции установлен понижающий трансформатор с расщеплённой обмоткой. К каждой из этих цепей присоединён мощный асинхронный двигатель. Найти периодическую составляющую тока при одновременном пуске этих двигателей, а также максимальное мгновенное значение тока при данных условиях. Вычислить напряжение на выводах двигателя в момент его пуска и оценить пусковой момент, сравнив его с номинальным. Система является источником бесконечной мощности с неизменным напряжением. Удельное сопротивление линии составляет 0,4 Ом/км. Коэффициент мощности двигателя принять равным 0,86. КЛ выполнена кабелем с алюминиевой жилой, ВЛ сталеалюминевым проводом.
Данные элементов схемы
	Вариант
	Трансформатор
	Двигатель
	Кабельная линия
	Воздушная линия
	Сис-тема

	
	Sн
	Uвн
	Uнн
	Uк
	Pн
	Uн
	Iпуск
	мм2
	L
	мм2
	L
	Uс

	
	МВА
	кВ
	кВ
	%
	МВт
	кВ
	о.е.
	
	м
	
	км
	кВ

	13
	40
	226
	6,6
	10,5
	5,5
	6,0
	5,0
	150
	70
	120
	110
	215

	14
	60
	214
	6,6
	10,5
	7,5
	6,0
	4,6
	185
	50
	150
	140
	205

	15
	90
	205
	6,6
	10,5
	8,7
	6,0
	4,5
	150
	60
	150
	120
	207

	16
	30
	220
	6,6
	10,5
	5,5
	6,0
	5,0
	150
	50
	120
	150
	210

	17
	10
	113
	6,6
	10,5
	4,2
	6,0
	5,0
	150
	100
	120
	100
	106

	18
	15
	110
	6,6
	10,5
	4,0
	6,0
	5,1
	150
	80
	120
	60
	110

	19
	20
	107
	6,6
	10,5
	5,0
	6,0
	4,8
	150
	65
	120
	70
	105

	20
	40
	226
	6,6
	10,5
	5,5
	6,0
	5,0
	150
	100
	120
	100
	106

	21
	15
	110
	6,6
	10,5
	4,0
	6,0
	4,5
	150
	60
	150
	120
	207

	22
	30
	220
	6,6
	10,5
	5,5
	6,0
	5,0
	185
	50
	150
	140
	205

	23
	90
	205
	6,6
	10,5
	8,7
	6,0
	5,0
	150
	70
	120
	110
	215

	24
	30
	220
	6,6
	10,5
	5,5
	6,0
	5,0
	150
	80
	120
	60
	110


З А Д А Ч А 3
Понижающий трансформатор (трёхобмоточный – варианты 1-12, автотрансформатор – варианты 13-24) присоединён к узлу системы С, где напряжение поддерживается практически неизменным и равным U. 

К среднему напряжению трансформатора присоединена воздушная линия, выполненная проводом АС. На стороне низшего напряжения трансформатора подключен кабель.

На расстоянии L от трансформатора на воздушной линии произошло трёхфазное короткое замыкание (точка К1). Требуется определить, при какой длине кабеля постоянная времени затухания апериодической составляющей Tа при коротком замыкании в точке К2 будет точно такой же, что и при замыкании в точке К1.

	Варианты 1-12
	Варианты 13-24
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Данные элементов схемы
	Вариант
	Трансформатор
	U, кВ
	Провод ВЛ
	Кабель
	L, км

	
	
	
	
	Сечение, мм2
	Материал жилы
	

	1
	ТМТН-6300/110/38,5/11
	112
	АС-70/11
	50
	А
	5

	2
	ТДТН-10000/110/38,5/11
	115
	АС-95/16
	70
	А
	8

	3
	ТДТН-25000/110/38,5/11
	114
	АС-120/19
	95
	А
	7

	4
	ТДТН-40000/110/38,5/11
	116
	АС-150/24
	120
	А
	9

	5
	ТДТН-63000/110/38,5/11
	112
	АС-120/19
	150
	А
	12

	6
	ТДТН-16000/150/38,5/11
	152
	АС-120/19
	185
	А
	5

	7
	ТДТН-25000/150/38,5/11
	148
	АС-185/29
	50
	М
	8

	8
	ТДТН-40000/150/38,5/11
	152
	АС-95/16
	70
	М
	6

	9
	ТДТН-63000/150/38,5/11
	149
	АС-240/24
	95
	М
	10

	10
	ТДТН-25000/220/38,5/11
	223
	АС-185/29
	120
	М
	8

	11
	ТДТН-40000/220/38,5/11
	227
	АС-300/48
	150
	М
	5

	12
	ТДЦТН-63000/220/38,5/11
	219
	АС-240/24
	185
	М
	7

	13
	АТДТН-32000/220/110/11
	221
	АС-300/48
	50
	А
	12

	14
	АТДЦТН-63000/220/110/11
	228
	АС-240/39
	70
	А
	9

	15
	АТДЦТН-125000/220/110/11
	218
	АС-400/51
	95
	А
	13

	16
	АТДЦТН-200000/220/110/11
	223
	АС-240/39
	120
	А
	15

	17
	АТДЦТН-250000/220/110/11
	219
	АС-300/48
	150
	А
	6

	18
	АТДЦТН-125000/330/110/11
	340
	АС-400/51
	185
	А
	9

	19
	АТДЦТН-200000/330/110/11
	335
	АС-240/39
	50
	М
	7

	20
	АТДЦТН-125000/330/150/11
	328
	АС-400/51
	70
	М
	11

	21
	АТДЦТН-240000/330/150/11
	331
	АС-300/48
	95
	М
	14

	22
	АТДЦТН-125000/220/110/11
	225
	АС-240/39
	120
	М
	6

	23
	АТДЦТН-200000/220/110/11
	219
	АС-400/51
	150
	М
	9

	24
	АТДЦТН-250000/220/110/11
	215
	АС-300/48
	185
	М
	7
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