ЗАДАНИЕ К КУРСОВОМУ ПРОЕКТУ
по дисциплине "Устойчивость электроэнергетических систем"
РАСЧЕТ УСТОЙЧИВОСТИ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ

1. Для   электрической   системы,   схема   которой   приведена   на   рисунке,   определить идеальные пределы мощности и коэффициенты запаса статической устойчивости при передаче мощности от генераторов Г1  к точке потокораздела,   приняв  напряжение  U0 в ней  неизменным, при следующих условиях.

1.1.  АРВ отключен;

1.2.  Включен АРВ ПД; 

1.3.  Включен АРВ СД.

Расчет для пунктов 1.1-1.3 выполнить по упрощенной и точной методикам без учёта активных сопротивлений и зарядной мощности ЛЭП.  По результатам расчётов по точной методике построить угловые характеристики активной мощности генераторов Г1 для нормального режима работы.
1.4. Включен АРВ ПД, учитывается активное сопротивление линии электропередачи, но не учитывается ее зарядная мощность.
1.5. Включен АРВ ПД, учитывается ее зарядная мощность, но не учитывается активное сопротивление линии электропередачи.
Сделать выводы о допустимости оценки статической устойчивости рассматриваемой  электрической   системы без учёта активных сопротивлений и зарядной мощности ЛЭП,  а также возможности использования упрощенных методик расчётов.
2. Полагая сопротивление нагрузки неизменным, определить действительный предел мощности генераторов Г1 при включенном АРВ ПД без учёта активных  сопротивлений элементов системы и зарядной мощности ЛЭП и сравнить его с идеальным пределом мощности.

3. Выполнить расчёт динамической устойчивости электрической системы при трёхфазном и двухфазном на землю коротких замыканиях в начале одной из цепей ЛЭП (определить предельные углы и времена  отключения коротких замыканий) при постоянстве  переходных  ЭДС генераторов Г1 и Г2. Активными сопротивлениями элементов электрической системы и зарядной мощностью ЛЭП пренебречь. 

По результатам расчета построить графики зависимостей взаимного ускорения  генераторов Г1 и Г2 от угла δ'12 в аварийном и послеаварийном режимах, а также угла δ'12 от времени. На графиках указать δ'120 , δ'12кр , δ'12откл.пр. , площадки ускорения и торможения, tоткл.пр.. Сделать вывод о влиянии рассмотренных видов короткого замыкания на динамическую устойчивость.
4. С помощью программы Delta провести проверку расчетов, проведенных вручную для пп. 1.2, 1.4, 1.5, 2 и 3. Проверку выполнять после каждого пункта.

5. При одновременном учёте активных сопротивлений и зарядной мощности ЛЭП с помощью программы Delta определить:

– предел мощности генератора Г1 с АРВ ПД при U0=const;
– действительный предел мощности генератора Г1 с АРВ ПД;

– предельные углы и времена отключения трёхфазного и двухфазного на землю коротких замыканий.
Сопоставить результаты расчёта с полученными ранее и сделать выводы
Пояснительная записка должна включать: задание; содержание; необходимые расчёты, рисунки, распечатки результатов расчета по программе Delta и выводы; список использованной литературы. 
Оформляется записка в соответствии со стандартом ЮУрГУ.

Исходные данные
Данные для расчета выбираются согласно заданному варианту (шифру), например, шифр 3-2 означает: 3 – третий вариант данных из таблицы 1; 2 - второй вариант данных из таблицы 2;
                                                                              Таблица 1

	№
	Параметры 
	Вариант 

	п.п.
	
	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 

	 1 
	РГ1, МВт 
	2x100
	300
	2x200
	3x100
	2x220
	4x110

	 2 
	сosφГ1
	0.80
	0.85
	0.85
	0.80
	0.85
	0.80

	 3 
	X d Г 1, о. е. 
	1.92
	2.22
	1.86
	1.92
	1.97
	2.04

	 4 
	X ׳ d Г 1, о.е.
	0.28
	0.30
	0.31
	0.278
	0.29
	0.271

	 5 
	X Г 1 (-), о.е.
	0.234
	0.238
	0.249
	0.234
	0.24
	0.23

	 6 
	TJ 1 , с
	7.5
	6.5
	6.9
	7.5
	6.6
	7.5

	 7 
	ST1 , М ВА 
	2x125
	400
	2x250
	4x125
	2x250
	4x125

	 8 
	КT1ср. 
	10.5/340
	20/340
	15.75/340
	10.5/340
	15.75/340
	10.5/340

	
	
	
	
	
	
	
	

	 9 
	uK1 , %
	11
	11
	11
	11
	11
	11

	10


	РГ2, МВт 
	900
	1200
	1800
	1500
	2200
	2100

	11
	сosφГ2
	0.85
	0.85
	0.85
	0.85
	0.85
	0.85

	12
	X d Г 2, о . е. 
	2.2
	1.9
	2.0
	2.1
	1.8
	1.85

	13
	X ׳ d Г 2, о.е.
	0.25
	0.27
	0.28
	0.30
	0.26
	0.29

	14
	X Г 2(-), о.е.
	0.235
	0.235
	0.235
	0.235
	0.235
	0.235

	15
	TJ 2 , с
	8.0
	7.5
	7.5
7.5

	8.0
	7.5
	8.0

	 16 
	РН , М Вт 
	980
	1260
	1820
	1500
	2100
	2100

	 17 
	сosφН
	0.8
	0.82
	0.82
	0.82
	0.86
	0.83

	 18 
	Х  0    Н ,    о.е. *)
	0.2
	0.2
	0.2
	0.2
	0.2
	0.2

	 19 
	SТ2 , М ВА 
	1200
	1500
	2000
	1800
	2600
	2500

	 20 
	КT2ср. 
	20/340
	20/340
	20/340
	20/340
	20/340
	20/340

	
	
	
	
	
	
	
	

	 21 
	uK2 , %
	12
	12
	12
	12
	12
	12

	 22 
	Р0 , МВт 
	180
	260
	350
	271
	360
	375 

	 23 
	сosφ0
	0.82
	0.83
	0.83
	0.83
	0.82
	0.83


*) посчитано при Sб = 1000 МВА
       Продолжение таблицы 1

	№ 
	Параметры 
	Вариант 

	П.П.
	
	7 
	8 
	9 
	10 
	11
	12 

	1
	РГ1, МВт 
	320
	2x160
	2x200
	300
	2x220
	3x110

	2
	сosφГ1
	0.85
	0.85
	0.85
	0.85
	0.85
	0.80

	3
	X d Г 1, о .е. 
	1.70
	2.3
	2.11
	2.11
	1.97
	2.04

	4
	X ׳ d Г 1, о.е.
	0.258
	0.329
	0.272
	0.352
	0.29
	0.271

	5
	X Г 1 (-),о .е.
	0.211
	0.269
	0.22
	0.248
	0.24
	0.23

	6
	TJ 1 , с
	6.5
	7.3
	6.9
	6.5
	6.6
	7.5

	7
	ST1 , МВА 
	400
	2x200
	2x250
	400
	2x250
	3x125

	8
	КT1ср. 
	20/340
	18/340
	15.75/340
	20/340
	15.75/340
	15.75/340

	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	uK1 , %
	11
	11
	11
	11
	11
	11

	10


	РГ2, МВт 
	2100
	1600
	1900
	2000
	1800
	1600

	11
	сosφГ2
	0.85
	0.85
	0.85
	0.85
	0.85
	0.85

	12
	X d Г 2, о . е. 
	1,8
	1,9
	2,0
	2,1
	1,95
	1,85

	13
	X ׳ d Г 2, о.е.
	0.26
	0.27
	0.28
	0.29
	0.30
	0.275

	14
	X Г 2(-), о.е.
	0.25
	0,24
	0.25
	0,24
	0.25
	0,24

	15
	TJ 2 , с
	6.5
	7.2
	6.5
	7.2
	6.5
	7.2

	 16 
	Рн , МВт 
	2050
	1100
	1800
	2100
	2200
	1600

	 17 
	сosφН
	0.82
	0.83
	0.84
	0.83
	0.84
	0.82

	 18 
	Х    0    Н  ,    о.е *)
	0.2
	0.2
	0.2
	0.2
	0.2
	0.2

	 19 
	ST2 , МВА
	2500
	2000
	2300
	2500
	2200
	1800

	 20 
	КT2ср.
	20/340
	20/340
	20/340
	20/340
	20/340
	20/340

	
	
	
	
	
	
	
	

	 21 
	uK2 , %
	11.5
	11.7
	11.2
	11
	11
	12

	 22 
	Р0 , МВт 
	315
	275
	265
	290
	365
	260

	 23 
	сosφ0
	0.83
	0.82
	0.83
	0.84
	0.80
	0.80


*) посчитано при Sб = 1000 МВА
             Длина линии электропередачи                                                          Таблица 2
	№ варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	L  ,   к  м 
	300
	330
	345
	360
	375
	390
	415
	445
	460
	290
	320


	375


Напряжение на шинах потокораздела системы  U0 = 315 кВ.
Параметры линии электропередачи (одна цепь) r = 0.054 Ом/км;
x = 0,328 Ом/км;  b = 3.47ּ10 - 6 1/(Омּкм).
Схема электрической сети приведена на следующем рисунке: 
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