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Утверждаю:

Зав. кафедрой

«__»_____199 г.


      Дисциплина   Перенапряжения в электрических 

                              системах и координация изоляции                                          



       Факультет  ______ЭЭФ____________________


 1. Основные характеристики рабочих напряжений и перенапряжений, воздейст-вующих на электрическую изоляцию установок высокого напряжения. Класси-фикация перенапряжений.

 2. Определить воздействующее напряжение на конденсаторе  С  =  1/ (    мкФ  при его отклю-чении от источника напряжения промышленной частоты      Е(t )  =  Ем  sin ( 2 (  f t ),     где     Ем= 104 В  ,  f  =  50 Гц , и на межконтактном промежутке выключателя при условии, что в момент обрыва ток равен  i (t обр.) = 
[image: image1.wmf]3

/ 2  А.   Определить будет ли зажигание в выклю-чателе после обрыва тока, если восстанавливающаяся электрическая прочность межкон-тактного промежутка изменяется по закону     U восст.  =  3  106  (  t -  t  обр.)  В.
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 1. Общая характеристика внешних перенапряжений, возникающих в результате удара молнии.

 2. В схеме на рис.  при ударе молнии в ошиновку в точке  М определить напряжение в т. М и на разряднике, и максимальный ток через разрядник, если  Uпр. искр. пром. разрядника  = 500 кВ. Вольт-амперная характеристика нелинейного сопротивления разрядника задана  кусочно-линейной аппроксимацией. Длительность фронта тока молнии   t фр  = 1 мкс, амплитуда тока молнии   I м = 10 кА,    Z влн. = 250 Ом,   l  = 150 м,   v  = 300 м/мкс.
                М                                                                             I  , кА           1        3        5        10 

                                                           РВ                  U , кВ         250     320     400    500
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 1. Перенапряжения при прямых ударах молнии в наземные объекты. Оценка опасных воздействий при  ударах молнии в объекты с учетом молниезащиты.

 2. Определить воздействующее напряжение на конденсаторе  С  =  1/ (  мкФ   при его  отклю-чении от источника напряжения промышленной частоты      Е ( t ) =  Ем  sin ( 2 ( f t ) ,   где       Ем= 2 104 В ,  f  =  50 Гц ,   и на межконтактном промежутке выключателя при условии, что в момент обрыва ток равен  i(t обр.) = 0.  Определить будет ли зажигание в выключателе после обрыва тока, если восстанавливающаяся электрическая прочность межконтактного проме-жутка изменяется по закону    U восст. ( t )  =  4  106 ( t  -  t  обр.)  В.
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 1.Оценка опасных воздействий при ударах молнии в линию электропередачи.    Индуктированные перенапряжения.

 2. В схеме на рис. при ударе молнии в разрядник  (амплитуда тока  молнии  I м = 12 кА,  дли-тельность фронта тока молнии   t фр = 1 мкс ),  определить: максимальное воздействующее на-пряжение на трансформатор  (С тр-р принять равной  0 ) ,  если  Uпр. искр. пром. разрядн. = 500 кВ,  и определить разрушится ли разрядник,  если   I разр. крит. = 11 кА. Вольт-амперная характерис-тика нелинейного сопротивления разрядника задана кусочно-линейной аппроксимацией: 

                                                                                                    I,  кА           1         3        5       10  

                                                                                                  U , кВ          250    320    400     500
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 1.Заземление. Заземлитель в условиях протекания импульсного тока молнии. Характеристики перенапряжений при ударах молнии в опору воздушной линии.

 2. Для линии длиной 1000 км при индуктивном токе в конце линии  I l  = 50 А  и напряжении на конце линии  U l  = 600 кВ   определить напряжение в начале линии.  Построить кривую распределения напряжения вдоль линии, определить характеризуется ли этот режим перена-пряжениями, при значениях  (  = 0 ,  (  = 1.05 10 -3 рад/км,  Z с = 250 Ом.
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 1.Защита от импульсных воздействий, приходящих с линии электропередачи. Вентильные разрядники. Ограничители перенапряжений. 

 2. Для линии длиной 800 км  выбрать реактор   (  Х р = ?  , и  L  р = ? ) , устанавливаемый на конце, чтобы обеспечить такое распределение напряжения в линии, при котором   U макс.  не превышает  значения  1.2    в установившемся  симметричном режиме,  при значениях  (  = 0 ,  (  = 1.05 10 -3 рад/км ,  Z с = 250 Ом.   Построить кривую распределения напряжения вдоль линии.
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 1. Защитные аппараты. Основные характеристики.  Принципы ограничения  им-пульсных перенапряжений.

 2. Определить ток замыкания на землю в электрической сети  U ном.  = 10 кВ  и определить значение индуктивности дугогасящего реактора в нейтрали по условию компенсации тока за-мыкания на землю в схеме на рис.  

                                                                                              l  к  =   50 км,      С ((к = 300 нФ/км,

                                                                                              l 1в  =  100 км,       l 2в  = 50 км,  

                                                                                              С (в  = 6 нФ/км  и   f  = 50 Гц.
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 1.Схемы замещения электрических аппаратов, ошиновки подстанции. Ограни-чение импульсных перенапряжений.

 2. При заданной форме зависимости напряжения и тока на трансформаторе (кривая намагни-чивания  U ф = I ф 0.5 ,  U ном. ф = 10 кВ ,   I ном. ф = 1 А)  определить критическое значение емкос- ти фазного провода линии, при котором еще может возникнуть индуктивный режим ферроре-зонансных перенапряжений  в режиме обрыва фазы в сети с изолированной нейтралью с паде-нием провода на землю,    f = 50 Гц.
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 1.Оценка эффективности выбора защитного аппарата в заданной электрической сети (схеме).

 2. Выбрать реактор, подключаемый в конце линии длиной  l = 750 км , обеспечивающий ми-нимальный уровень перенапряжений в линии,  равный   1.05,  при напряжении в начале линии  U 0 = 1 ,  допустимое напряжение в симметричном режиме при холостом ходе не должно быть ниже  0.95 U ном. Построить кривую распределения напряжения  вдоль линии в данном режиме (при выбранном реакторе),  при значениях  (  = 0 ,  (  = 1.05 10 -3 рад/км ,  Z с = 250 Ом.
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 1.Грозоупорность воздушных линий электропередачи и показатель эффектив-ности молниезащиты. Сопоставление  импульсных перенапряжений при ударах молнии с уровнем изоляции  линий разных классов напряжения.

 2. Определить воздействующее напряжение между выводами обмотки при ее отключении от источника напряжения промышленной частоты   Е (t )  =  Ем  sin (2 ( f t ) ,  в при значении тока в момент обрыва    i  обр.  = 1 А , f  = 50 Гц.  Определить будет ли перекрытие изоляции,  если   Uперекр. =  35 кВ ампл.,  C = 20 / 3(  нФ,    L = 10 / (  Гн,   Е = 10 4  В.      
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 1.Общая характеристика внутренних перенапряжений в электрических установ-ках высокого напряжения.

2. Определить максимальное напряжение на тросе  U тр. при ударе молнии в середину троса при крутизне тока молнии   dI/dt  = 25 кВ/мкс ,  Z тр.к. = 400 Ом ,  длине пролета  l пр.  = 600 м   и   напряжение между тросом и проводом  U тр-пр.  при коэффициенте связи  к св. = 0.3 . Определить минимальное значение тока молнии заданной крутизны, при котором  U тр.  дости-гает  значения  1000 кВ.
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 1. Перенапряжения установившегося режима в длинных линиях электропереда-чи. Ограничение этих перенапряжений.

 2. При заданных функции распределения вероятности воздействующих напряжений в элект-рической сети без защиты   Ро  и вероятности распределения напряжения срабатывания защи-ты   Р защ.  построить общую функцию распределения вероятности воздействующих  напряже-ний в сети с учетом защиты.   Ро     и   Р защ.   -  линейные  функции. 
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       Факультет  ______ЭЭФ____________________


  1. Коммутационные перенапряжения при отключении емкостных токов. Огра-ничение перенапряжений при отключении емкостных токов. 

 2. Определить распределение напряжения в установившемся симметричном режиме в длин-ной  линии  l  = 1000 км   с реактором в середине линии   Х р = 2  ,   Z с = 250 Ом   и  напряже-нии в начале линии  U о  = 1.  Построить зависимость U l  / U о  в относительных единицах при значениях   (  = 0 ,  (  = 1.05 10 -3 рад/км ,   Z с = 250 Ом.


МЭИ
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №___14_____

      Кафедра   ________ТЭВН___________________                                              
Утверждаю:

Зав. кафедрой

«__»_____199 г.


      Дисциплина   Перенапряжения в электрических 

                               системах и координация изоляции                                          
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 1. Коммутационные  перенапряжения  при отключении и включении длинных линий. Ограничение перенапряжений.

 2. В системе соединений участков линий на рис.  установлены  защитные  промежутки  с          Uпр. искр. пр.  =  799  кВ .  Определить какие промежутки срабатывают при ударе молнии с током I м  = 10 кА ,  длительностью фронта 1 мкс и длительностью импульса  10 мкс при ударе в т.А , т. В ,  т. С .  Определить максимальные значения напряжения в т. А,  В , С   во всех случаях.
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 1. Перенапряжения установившегося несимметричного режима в трехфазных электрических сетях при разных условиях работы нейтрали. Компенсация тока замыкания на землю.

 2. Определить  значение крутизны нарастания  воздействующего импульсного напряжения,  при котором  напряжение на защищаемом  аппарате не превышает допустимого значения в схеме защиты на рис. при значениях  Uмакс.возд.=  800  кВ ,   v = 300  м/мкс ,  С тр-р = 1500  пкФ ,   l р-т = 30 м ,  U ном.  = 110  кВ ,   разрядник  РВМГ - 110.
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 1.Феррорезонансные перенапряжения. Условия и схемы возникновения ферро-резонансных перенапряжений.

 2. Определить  допустимое расстояние между разрядником  и защищаемым аппаратом для расчетного значения крутизны нарастания  воздействующего импульсного напряжения,  при-ходящего по линии в схеме защиты на рис.  U(расч. = 1000  кВ ,  v = 300 м/мкс , U ном. = 220 кВ, С тр-р = 1500 пкФ , разрядник  РВМГ - 220.
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1. Координация изоляции.

 2. Распределение напряжения в установившемся симметричном режиме в линии длиной          l = 1000 км  с промежуточной точкой в середине линии представлено на рис.  Определить характер нагрузки, присоединенной  в середине линии. Как изменится распределение напряжения, если подключить дополнительно в середине линии параллельно нагрузке емкостную нагрузку.
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 1. Перенапряжения при дуговых замыканиях на землю в сетях с изолированной нейтралью.

 2. Для заданных распределения вероятности отказа изоляции (зав. А) и распределения веро-ятности срабатывания защитного аппарата (зав. В)  представленных на рис. определить харак-тер распределения вероятности отказа изоляции при применении защиты. Вероятностью одно-временности этих событий пренебречь.  
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 1. Статистические характеристики коммутационных перенапряжений. Коммута-ционные характеристики выключателей разных типов как фактор возбуждения перенапряжений при коммутации.

 2. 
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