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1. Основные термины и определения. элементы электроэнергетических систем. переходные процессы в ээс и их классификация

Основные понятия и определения: энергетическая система, электроэнергетическая система (ЭЭС). Элементы ЭЭС. Классификация режимов ЭЭС и задачи управления ими. Переходные процессы в ЭЭС, их классификация по времени протекания. Математическое описание различных переходных процессов и задачи управления ими. Статическая и динамическая устойчивость ЭЭС.

2. Математические модели электроэнергетической системы и её элементов. характеристики мощности ЭЭС

Уравнения электромагнитных переходных процессов в обмотках статора синхронного генератора, их особенности. Преобразование Парка-Горева. Упрощение уравнений Парка-Горева при анализе электромеханических переходных процессов в ЭЭС. Э.д.с.  и  , представление генератора как элемента электрической цепи. Уравнения синхронного генератора и его векторные диаграммы при опережающей и отстающей оси  . Уравнение электромагнитного переходного процесса в обмотке возбуждения синхронного генератора. Э.д.с.  , ее физический смысл. Преобразование Парка-Горева.

Упрощение уравнений Парка-Горева при анализе электромеханических переходных процессов в ЭЭС. Э.д.с. 
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, представление генератора как элемента электрической цепи. Уравнения синхронного генератора и его векторные диаграммы при опережающей и отстающей оси 
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. Уравнение электромагнитного переходного процесса в обмотке возбуждения синхронного генератора. Э.д.с. 
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, ее физический смысл.

Уравнение механического движения ротора генератора, постоянная инерции. Моментно-скоростная характеристика турбины.

Выражения для определения электромагнитного момента генератора. Простейшая схема ЭЭС: «генератор – электропередача – шины бесконечной мощности». Векторная диаграмма. Выражения для активной и реактивной мощности на шинах генератора: 
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. Характеристика мощности нерегулируемого синхронного генератора 
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. Область существования установившихся режимов и область статической устойчивости простейшей ЭЭС. Практический критерий статической устойчивости. Квазипереходная характеристика мощности 
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. Соотношение максимумов характеристик мощности генератора при 
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. Характеристика мощности генератора с регулированием возбуждения 
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. Характеристики мощности сложной системы.

Собственные и взаимные проводимости, их определение при исключении пассивных узлов: 1) метод преобразования схем, 2) метод единичных токов, 3) прямой ход метода Гаусса.

3. Динамическая устойчивость ЭЭС. Определение условий динамической устойчивости ЭЭС

Динамическая устойчивость ЭЭС: определение, задачи расчетов, основные допущения. Способ площадей, его рассмотрение на примере схемы «станция - шины» при отключении одной цепи двухцепной ЛЭП. Определение максимального угла вылета ротора. Определение запаса динамической устойчивости: 1) по соотношению площадок возможного торможения и ускорения. 2) по предельному значению мощности турбины. Аналитическое определение 
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 для частного случая разрыва связи с системой. Определение предельного времени отключения трехфазного короткого замыкания в простейшей ЭЭС. Применение способа площадей для системы «станция - станция». Область применения способа площадей.

4. Расчет электромеханических переходных процессов в ЭЭС
Основы методов численного интегрирования нелинейных дифференциальных уравнений. Рассмотрение переходных процессов в простейшей ЭЭС при коротком замыкании общего вида. Сравнительная оценка тяжести короткого замыкания с точки зрения динамической устойчивости. Метод последовательных интервалов – основные допущения, вычислительная схема. Обобщение метода последовательных интервалов на сложную ЭЭС. Расчет методом последовательных интервалов динамической устойчивости системы «станция - шины» при учете электромагнитных переходных процессов в обмотке возбуждения генератора. Учет релейной форсировки возбуждения.

5. Статическая устойчивость ЭЭС. Необходимые и достаточные условия статической устойчивости ЭЭС.
Статическая устойчивость электроэнергетических систем. Определение устойчивости состояния равновесия по Ляпунову. Теорема Ляпунова. Линеаризация дифференциальных уравнений переходных процессов. Характеристическое уравнение, его корни. Необходимые и достаточные условия статической устойчивости.

6. Определение условий статической устойчивости ЭЭС

Два способа составления характеристического уравнения. Условия статической устойчивости простейшей системы при 
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. Составление линеаризованных уравнений переходных процессов для системы «станция - шины» при учете электромагнитных переходных процессов в обмотке возбуждения генератора. Составление характеристического уравнения для рассматриваемой системы. 

Необходимые условия устойчивости. Нарушение статической устойчивости в виде сползания и самовозбуждения. Критерии устойчивости. Критерий Гурвица. Необходимые и достаточные условия статической устойчивости системы при 
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Параметрическое самораскачивание. Возможные виды нарушения статической устойчивости и меры по их предотвращению.

7. Условия статической устойчивости при автоматическом регулировании напряжения на зажимах генератора
Требования к регулированию возбуждения генераторов электростанций. Ручное регулирование возбуждения, его влияние на режимные характеристики и условия статической устойчивости ЭЭС. Принципиальная схема АРВ пропорционального действия. Статические характеристики 
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 при различных значениях 
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. Вывод характеристического уравнения простейшей системы с безынерционным АРВ пропорционального действия.

Условия статической устойчивости при 
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 (условия отсутствия сползания и самораскачивания). Противоречие между статической точностью регулирования и статической устойчивостью. Влияние 
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 на условие самораскачивания. Влияние гибкой обратной связи, охватывающей возбудитель, на его инерционность. Способ снижения инерционности возбудителя при больших возмущениях. АРВ сильного действия.

Условия статической устойчивости простейшей системы при АРВ, реагирующем на отклонение напряжения и первую производную угла ротора генератора.

8. Переходные электромеханические процессы в узлах нагрузки. устойчивость узла нагрузки
Переходные электромеханические процессы в узлах нагрузки. Уравнение движения и схема замещения асинхронного двигателя. Характеристика мощности
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. Практический критерий статической устойчивости асинхронного двигателя. Влияние внешнего сопротивления на 
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Лавина напряжения и средства ее предотвращения.

Устойчивость узла нагрузки при больших возмущениях: пуск двигателя, резкопеременная нагрузка на валу, короткие замыкания.

9. Практические критерии устойчивости
Характеристика 
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. Практический критерий статической устойчивости 
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. Исследование с помощью этого критерия влияния поперечной емкостной компенсации на статическую устойчивость узла нагрузки. Статические характеристики мощности узла нагрузки по напряжению, регулирующие эффекты нагрузки. Практический критерий статической устойчивости 
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10. Асинхронный ход в ээс. ресинхронизация
Асинхронный ход в ЭЭС: причины возникновения, влияние на работу генератора и режимы системы. Условия ресинхронизации.

11. Технические способы и средства улучшения условий устойчивости
Мероприятия по обеспечению устойчивости ЭЭС. Мероприятия связанные со строительством сетевых элементов и мероприятия по установке систем автоматического управления.
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