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Методические указания к выполнению контрольной работы
Выполнять контрольные задания следует только после изучения всех тем курса, относящихся к данному заданию, так как большинство вопросов различных тем связаны друг с другом и для того, чтобы понять последующий материал и написать по нему работу, нужно хорошо знать предыдущий. Помимо этого многие вопросы контрольных заданий поставлены таким образом, что охватывают материал нескольких тем, и дать на такой вопрос правильный и исчерпывающий ответ можно только при знании всех разделов курса.

Контрольные задания нужно выполнять аккуратно, небрежное выполнение работы снижает ее ценность. Ответы на вопросы должны быть четкими и отражать суть данного вопроса. Отвечать необходимо своими словами, избегая книжных формулировок.

Там, где необходимо, ответы должны сопровождаться схемами, даже если в задании не указано на необходимость представления их. Схемы необходимо выполнять четко и аккуратно, проставлять все буквенные обозначения, используя их при описании работы схемы. Рисунки, эскизы и чертежи электрических аппаратов и приборов должны иметь цифровые обозначения деталей или элементов. Этими обозначениями нужно пользоваться при описании аппарата.

При вычерчивании электрических схем нужно пользоваться условными обозначениями элементов в соответствии с действующими стандартами ЕСКД.

Задания к контрольной работе
Задача 1
Определить максимальную нагрузку участка сети 380В (активную, реактивную, полную мощность и величину расчетного тока) методом упорядоченных диаграмм. Данные приведены в таблице 1.

Таблица 1.

	№ варианта
	Наименование токоприемников
	Рн - номинальная мощность одного токоприемника, кВт
	Количество 

n, шт.
	Cos(
	Коэффициент использования, Ки

	1
	1. Насосы
	40
	5
	0,85
	0,8

	
	2. Вентиляторы

приточный

вытяжной
	30
	2
	0,85
	0,7

	
	
	8
	2
	0,85
	0,7

	
	3. Двигатели задвижек
	5
	2
	0,8
	0,1

	
	4. Крановые двигатели 
при ПВ = 25%
	60
16

10
	2
2

2
	0,68
0,68

0,68
	0,4
0,4

0,4

	2
	1.Металлообрабатывающие станки
	16

10

8
	5

4

6
	0,83

0,8

0,8
	0,2

0,2

0,2

	
	2. Нагревательные печи
	120
	2
	0,98
	0,5

	
	3. Вентиляторы
	45

25
	2

2
	0,85

0,85
	0,8

0,8

	
	4. Сварочные трансформаторы ПВ = 25%
	16
	4
	0,4
	0,2

	3
	1. Заливочные краны ПВ = 25%
	120
	2
	0,75
	0,3

	
	2. Разливочные краны 
ПВ = 40%
	200
	2
	0,85
	0,2

	
	3. Завалочные машины 
ПВ = 40%
	80
	3
	0,85
	0,4

	
	4. Вентиляторы
	12
	6
	0,88
	0,8

	4
	1. Насосы
	125
	4
	0,85
	0,88

	
	2. Вентиляторы
	45
	8
	0,84
	0,8

	
	3. Краны

разливочные, ПВ = 60%

миксерные, ПВ = 25%

вспомогательные, ПВ = 40%
	120

225

120
	3

2

3
	0,74

0,8

0,75
	0,25

0,25

0,15

	
	4. Сталевозы с ПВ = 40%
	40
	2
	0,8
	0,3


	5
	1. Установки высококачественного нагрева
	80

60
	3

2
	0,65

0,65
	0,5

0,5

	
	2. Вентиляторы
	20

10
	2

2
	0,85

0,85
	0,8

0,8

	
	3. Шахтные печи
	120
	2
	0,87
	0,6

	
	4. Краны, ПВ = 25%
	25

10

8
	2

2

2
	0,68

0,68

0,68
	0,15

0,15

0,15

	6
	1. Фрезерные станки
	8

10

12
	6

3

5
	0,8

0,8

0,83
	0,2

0,2

0,2

	
	2. Вентиляторы
	25

40
	2

1
	0,85

0,85
	0,5

0,5

	
	3. Краны ПВ = 40%
	16

10
	2

2
	0,68

0,68
	0,4

0,4

	7
	1. Токарные станки
	60

80
	3

2
	0,65

0,65
	0,5

0,5

	
	2. Камерные печи
	120
	2
	0,87
	0,6

	
	3. Краны ПВ = 25%
	25

10

8
	2

2

2
	0,68

0,68

0,68
	0,15

0,15

0,15

	
	4. Вентиляторы
	20

10
	2

2
	0,85

0,85
	0,8

0,8

	8
	1. Насосы
	30
	2
	0,85
	0,7

	
	2. Двигатели
	5
	2
	0,8
	0,1

	
	3. Вентиляторы
	8

30
	2

2
	0,85

0,85
	0,8

0,8

	
	4. Крановые двигатели 
ПВ = 25%
	10

10
	2

2
	0,68

0,68
	0,4

0,4


	9
	1. Вентиляторы
	12

10
	6

2
	0,88

0,88
	0,8

0,8

	
	2. Транспортеры
	80

40
	3

2
	0,85

0,85
	0,4

0,4

	
	3. Ковочные машины 
ПВ = 40%
	200
	2
	0,65
	0,25

	
	4. Тельферы ПВ = 25%
	120
	2
	0,75
	0,3

	10
	1. Компрессоры
	125
	4
	0,85
	0,88

	
	2. Сварочные трансформаторы ПВ = 40%
	225

120
	2

2
	0,55

0,55
	0,25

0,25

	
	3. Сварочные автоматы
	110
	3
	0,35
	0,5

	
	4. Вентиляторы
	45
	8
	0,84
	0,8


Задача 2
Варианты 1, 3, 5, 7, 9. Выбрать сечение трехжильного бронированного кабеля с бумажной изоляцией, алюминиевыми жилами, алюминиевой оболочкой с нагрузкой на конце. Исходные данные приведены в таблице 2.

Варианты 2, 4, 6, 8, 10. Выбрать сечение трехфазной воздушной линии электропередачи, выполненной проводом АС для питания нагрузки, присоединенной на конце. Исходные данные приведены в таблице 2.

Таблица 2
	Параметры
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1. Нагрузка, кВт
	50
	700
	640
	30
	67
	500
	450
	45
	40
	400

	2. Напряжение, кВ
	0,38
	6
	6
	0,38
	0,38
	6
	6
	0,38
	0,38
	6

	3. 
[image: image1.wmf]g
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	0,85
	0,88
	0,92
	0,9
	0,95
	0,86
	0,88
	0,9
	0,91
	0,85

	4. Продолжительность использования максимума нагрузки, час
	5100
	3500
	4000
	5400
	5500
	4200
	5700
	6000
	5300
	3700

	5. Длина линии, км
	0,1
	1,2
	1,5
	0,25
	0,09
	4,0
	3,5
	0,1
	0,21
	2,9

	6. Способ прокладки
а) в воздухе

б) в траншее всего кабеля

в) расстояние между кабелями, мм
	-

2

100
	+

-

-
	-

3

200
	+

-

-
	-

4

150
	+

-

-
	-

2

250
	+

-

-
	-

3

100
	+

-

-

	7. Температура окружающей среды, оС
	10
	20
	15
	25
	20
	30
	18
	28
	8
	23

	8. Индуктивное сопротивление 1 км линии, Ом/км
	0,07
	0,4
	0,07
	0,4
	0,07
	0,4
	0,07
	0,4
	0,07
	0,4

	9. Установившийся
 ток к. з., кА
	3,2
	3,7
	2,4
	2,8
	3,5
	1,8
	2,6
	3,9
	4,0
	1,9

	10. Длительность протекания тока к. з., С
	1
	0,8
	0,5
	0,8
	0,4
	1,2
	0,7
	0,4
	0,2
	1,0

	11. Допустимая потеря напряжения, %
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5


Задача 3
              Рассчитать токи и мощность трехфазного короткого замыкания для схемы, приведенной на рисунке 1. 
              Расчетные данные приведены в таблице 3.
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Таблица 3
	№ варианта
	Мощность энергосистемы Sс,

мВ*А
	Относительное сопротивление системы

Х*С
	Мощность силового трансформатора Sт, мВ*А
	Параметры реактора
	Длина линии в км и ее индуктивное сопротивление, Ом/км
	Точка  к. з.

	
	
	
	Напряжение короткого замыкания Uкз, % 
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	1
	(
	0
	63/10,5
	РБ-10-1000-2,8
	115/10,5
	20/0,4
	1,5/ 0,08
	1,5/0,08
	-
	К-1

	2
	1000
	0,08
	40/10,5
	РБ-6-1000-2,2
	115/6,3
	20/0,4
	0,8/ 0,08
	8/  0,08
	1/  0,08
	К-2

	3
	2000
	0,05
	25/8
	РБУ-10-1000-4,5
	37/ 10,5
	10/0,4
	1/  0,08
	1/  0,08
	-
	К-1

	4
	(
	0
	16/10
	РБ-6-630-4
	37/ 6,3
	8/ 0,4
	0,5/ 0,08
	0,5/ 0,08
	0,8/ 0,08
	К-2

	5
	800
	0,1
	10/14
	РБ-10-630-4
	37/ 10,5
	12/0,4
	2/  0,08
	2/  0,08
	-
	К-1

	6
	1600
	0,09
	40/10,5
	РБ-10-1000-0,45
	115/10,5
	15/0,4
	1,2/ 0,07
	1,2/ 0,07
	0,5/ 0,08
	К-2

	7
	(
	0
	25/8
	РБ-10-1000-0,28
	115/10,5
	10/0,4
	0,9/ 0,08
	0,9/ 0,08
	-
	К-1

	8
	1500
	0,06
	40/10,5
	РБ-10-1000-0,22
	115/10,5
	12/0,4
	1,5/ 0,07
	1,5/ 0,07
	1/ 0,07
	К-2

	9
	(
	0
	16/10
	РБ-6-630-0,4
	37/ 6,3
	5/ 0,4
	0,4/ 0,08
	0,4/ 0,08
	0,6/ 0,08
	К-2

	10
	(
	0
	40/10
	РБ-10-1000-0,28
	115/10,5
	17/0,4
	2,5/ 0,08
	2,5/ 0,08
	-
	К-1


Задача 4
             По данным расчета задачи 3 выбрать материал и сечение шин распределительного устройства:

Вариант 1, 3, 5, 7, 10 для точки К-1; Вариант 2, 4, 6, 8, 9 для точки К-2

и проверить устойчивость шин на термическую и динамическую устойчивость.

Задача 5
              Рассчитать защитное заземление подстанции 110/10 кВ. Периметр П, удельное сопротивление грунта ρ, сопротивление известных заземлителей: оболочек кабелей и троса ВЛ заданы в таблице 4 по вариантам.
Для заземления применяются прутковые электроды диаметром d = 15 мм и длиной l = 5 мм. Размещение электродов по контуру. Коэффициент экранирования η принять равным 0,42. Нормированное значение R3норм для данной электроустановки принять по ПУЭ.
Определить количество вертикальных электродов «n», расстояние между электродами «а». Выбрать профиль и сечение горизонтальных проводников, их (уд.) сопротивление не учитывать. В масштабе, на формате А4, вычертить рассчитанный контур заземления. Выполненное задание оформить согласно ГОСТам на текстовые и графические документы. Количество элементов «n» округляем до целого значения, расстояние «а» до десятых долей метра.

Таблица 5.

	№ варианта
	П (м)
	ρ (Ом*м)
	rк (Ом)
	rтр (Ом)

	1
	185
	100
	1,50
	1,35

	2
	180
	110
	1,55
	1,42

	3
	175
	105
	1,60
	1,48

	4
	170
	110
	1,65
	1,53

	5
	165
	85
	1,70
	1,58

	6
	160
	90
	1,75
	1,62

	7
	185
	105
	1,80
	1,50

	8
	190
	100
	1,75
	1,45

	9
	185
	95
	1,70
	1,40

	10
	180
	90
	1,65
	1,35


Методические указания по решению задач
Задача 1
Для определения максимальной активности и реактивной мощности необходимо определить коэффициенты максимума, которые зависят от эффективного числа электроприемников nэф. Определение nэф зависит от сочетания коэффициента использования Ки, действительного числа электроприемников n и показателя угловой связи m. Методика расчета указана в рекомендуемых книгах, особенно подробно в Л …….
После определения nэф по таблице, определяется Кмакс активный. Кмакс реактивный имеет лишь два значения: Кмакс.р.=1,1, если nэф ≤ 10 и Кмакс.р.=1, если nэф > 10. По Кмакс определяются максимальные мощности:
Рмакс = Кмакс.а.·∑Рср, кВт
Qмакс = Кмакс.р.· ∑Qср квар, 
где  ∑Qср = tg(·∑Рср,     tg( - соответствует определенному cos(
Sмакс = [image: image8.wmf]2
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макс
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, кВа
Iмакс = 
[image: image9.wmf]
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Пример.

Для участка сети определить максимальные мощности.

Исходные данные:

	Наименование токоприемников
	Рн - номинальная мощность одного токоприемника, кВт
	Количество 

n, шт.
	Cos(
	Коэффициент использования, Ки

	1. Установка нагрева
	60

80
	2

1
	0,65

0,65
	0,5

0,5

	2. Краны ПВ = 40%
	120

100
	2

1
	0,68

0,68
	0,3

0,3

	3. Вентиляторы
	20

10
	2

4
	0,85

0,85
	0,6

0,6

	U сети     400 В
	


Решение:

1. Нагрузки электроприемников, работающих в повторно-кратковременном режиме (ПВ), приводится к длительному режиму

Рном = Рпасп · 
[image: image11.wmf]*

ПВ


Рном = 120 · 
[image: image12.wmf]4

,

0

= 72 кВт

2. Определяется m, Ки гр.эп, n
2.1. m = 
[image: image13.wmf]нм

ном

нб

ном

Р

Р
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.

, где Рном.нб, Рном.нм – номинальные, приведенные к длительному режиму активные мощности электроприемников наибольшего и наименьшего в группе, кВт

m = 
[image: image14.wmf]10

80

 = 8 > 3
2.2. Для определения Ки группы электроприемников необходимо знать суммы средних активных мощностей за смену и номинальных в группе электроприемников.

Рном∑ = (2·60+1·80) + (72·2+60) + 2·20 + 4·10 = 484 кВт
Рср∑ = (2·60+1·80)·0,5 + (72·2+60)·0,3 + (2·20+4·10)·0,6 = 217,2 кВт

Ки = 
[image: image15.wmf]484

2

,

217

=

å

å

ном

ср

Р

Р

= 0,41
3. Так как m>3, Ки>0,2, n>5, то эффективное число электроприемников определяется по формуле:
nэф = 
[image: image16.wmf]нб
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×

;                 nэф = 
[image: image17.wmf]80
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4. По соответствующей таблице 1 определяем Кмакс активный

Кмакс активный = 1,36

Кмакс реактивный = 1, т.к. nэф >10

5. Определяются максимальные мощности.

Рмакс.акт = Кмакс.акт · Рср∑
Рмакс.акт = 1,36·217,2 = 295,4 кВт

Qмакс.реакт. = Кмакс.реакт.·Qср∑
5.1. Qср∑ определяется как сумма реактивных мощностей отдельных групп электроприемников. Реактивная мощность одной группы:

Qср = Рср·tg(
Qср.1гр.эп = 100·1,17 = 117 квар

tg( соответствует заданному cos(.

Qср.2гр.эп = 61,2·1,03 = 63 квар

Qср.3гр.эп = 56·0,6 = 36,6 квар

5.2. Qср∑ = 117+63+36,6 = 216,6 квар         Qмакс.реакт. = 1·216,6 = 216,6 квар

5.3. Sмакс =  
[image: image18.wmf]2
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 , кВа;            Sмакс =  
[image: image19.wmf]2
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6. Определение величины расчетного тока:

Iрасч = 
[image: image20.wmf]ном
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 = 538,67 А

7. Оформить ответы задачи.
Задача 2
          При выборе сечения токоведущих частей необходимо учитывать как технические условия (нагрев длительным током, допустимая потеря напряжения, нагрев токами короткого замыкания, механическая прочность, потери на корону), так и экономические условия.

          Решать задачу, рекомендуем в следующем порядке: определить расчетный ток нагрузки, определить экономически наивыгоднейшее сечение (по этому примеру сечение в большинстве случаев получается наибольшим) и проверять его по нагреву длительным током нагрузки, потере напряжения, нагреву током короткого замыкания. Если всем требованиям выбранное сечение удовлетворяет, оно принимается окончательно. Если же одному из технических требований сечение, выбранное по экономической плотности тока, не удовлетворяет, принимается следующее большее стандартное сечение.

Пример
Выбрать сечение трехжильного бронированного кабеля с бумажной изоляцией алюминиевыми жилами, алюминиевой оболочкой для питания потребителя нагрузкой на конце  мощностью 50 кВт. Uн = 380 В; cos( = 0,8.
Продолжительность использования максимума нагрузки в год Ти = 5400 ч; длина кабеля L = 320 м. Кабель проложен в траншее совместно с другим кабелем. Расстояние между кабелями в = 200 мм. Температура почвы t = +200С. Допускаемая потеря напряжения ∆U = 5%. Индуктивное сопротивление 1 км кабеля хо = 0,07 Ом. Установившийся ток короткого замыкания I( = 5,4 кА. Длительность протекания тока короткого замыкания t = 1с.

Решение.

1. Определяем расчетный ток нагрузки.
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= 95,1 А.

2. Определяем экономически наивыгоднейшее сечение кабеля.

Sэк =  
[image: image24.wmf]эк
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; мм2 , где jэк – экономическая плотность тока, А/мм2.

Sэк =  
[image: image25.wmf]2
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 = 79,2 мм2.

3. Выбираем кабель марки ААБ-3х70 с допускаемым током Iд = 220 А.

4. Проверяем выбранный кабель по нагреву длительным током нагрузки из условия    I’рас ≤ Iдоп, где I’рас – расчетный ток нагрузки, с учетом условий прокладки кабеля.

I’рас = 
[image: image26.wmf]2
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; А, где К1 – коэффициент, учитывающий температуру окружающей среды, К2 – коэффициент, учитывающий количество кабелей в траншее и расстояние между ними.

I’рас = 
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= 104,2 А;             I’рас = 104,2 А < Iдоп = 220 А

Кабель ААБ с сечением 70 мм2 не нагревается длительным током допускаемой температуры 800С.

Принимаем кабель ААБ-3х95

∆Uрас = 
[image: image28.wmf])
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Кабель ААБ-3х95 удовлетворяет условию падения напряжения.

6. Проверяем кабель ААБ-3х95 по условию нагрева током короткого замыкания:

Sрас ( Sмин , где Sмин – минимальное допустимое сечение по условию нагрева током короткого замыкания, мм2.
Sмин = 
[image: image29.wmf]C
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где I( - ток короткого замыкания, А;

t – время протекания тока, С;

C – коэффициент, учитывающий конструкцию и материал токоведущих частей.
Sмин = 
[image: image30.wmf]85
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= 63,5 мм2 < 95 мм2
Условию нагрева токами короткого замыкания сечение 95 мм2 удовлетворяет.
Окончательно принимается кабель марки ААБ-3х95.

Задача №3
            Расчёт задачи производится методом относительных единиц. Для этого необходимо задаться базисной мощностью. За величину базисной мощности принимается любое число кратное 10. Затем составляется схема замещения, в которой каждый участок (элемент) системы электроснабжения изображается индуктивным сопротивлением.

            После определения относительных сопротивлений элементов короткозамкнутой цепи рассчитывается суммарное сопротивление элементов до точки короткого замыкания, 
[image: image31.wmf]å
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.
             Далее производится расчёт установившегося и ударного токов короткого замыкания и мощности трёхфазного короткого замыкания.

Если мощность энергосистемы задана бесконечно большой 
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 токи по формулам:
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[image: image37.wmf]б
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Если мощность энергосистемы 
[image: image39.wmf]c
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 задана определённой величиной, то после определения 
[image: image40.wmf]å

Х

определяется расчётное сопротивление схемы по формуле:
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по которому при помощи расчётных кривых определяются соответствующие коэффициенты для определения токов короткого замыкания:
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Пример
Задано: 
[image: image46.wmf].
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Определить токи и мощность трёхфазного короткого замыкания в точке К – 1

1. Решение задачи начинается с составления схемы замещения:
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2. Задаёмся базисной мощностью 
[image: image48.wmf]мВА
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3. Определяются относительные сопротивления участков схемы, приведённые к базисной мощности:
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3.2 
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3.3 
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где 
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3.4 
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3.5 
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4. 
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5. 5.1 
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5.3 
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Ответы оформить.

Задача №4
Задача №5
Расчёт заземления заключается в определении количества электродов, расположенных по периметру, и определении расстояния между ними. Для этого необходимо произвести расчёты сопротивления одиночного заземлителя учитывая сопротивление грунта и конструкцию электрода, сопротивление естественных заземлителей и сопротивление искусственных заземлителей.

1. Расчёт (заземлит.) сопротивления одиночного заземлителя производим по формуле:


[image: image60.wmf]d
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, где R0 – сопротивление растеканию одиночного заземлителя, Ом.
2. Расчёт сопротивление естественных заземлителей:
          
[image: image61.wmf](
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,  где Rе – сопротивление естественных заземлителей, Ом.

          rк – сопротивление оболочек кабелей, Ом;
          rтр – сопротивление заземляющего грозозащитного троса ВЛ 110 кВ, Ом.

3. Сопротивление искусственных заземлителей:


[image: image62.wmf]
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, где Rn – сопротивление искусственных заземлителей, Ом;
R3 норм – нормируемое сопротивление заземления электроустановки по ПУЭ, ОМ.

4. Общее число электродов:
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, где η – коэффициент экранирования.

5. Расстояние между электродами:

[image: image65.wmf]n
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[image: image66.wmf]a

- расстояние между электродами, м;

П – периметр подстанции, м; n – число электродов.
Пример
Рассчитать защитное заземление подстанции 110/10 кВ. Периметр 170 м, удельное сопротивление грунта ρ =85 Ом·м, сопротивление оболочек кабелей Rк=1,74 Ом, сопротивление троса ВЛ 1,51 Ом. Нормируемое сопротивление заземления электроустановки по ПУЭ 0,5 Ом.

Решение:

1. 
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2. 
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3. 
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5. 
[image: image71.wmf].
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ВОПРОСЫ ДЛЯ ЭКЗАМЕНА ПО ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЮ

1. Понятие об энергосистеме, перспективы развития.

2. ТЭЦ типы, принцип действия, технологическая схема и недостатки.

3. ГРЭС типы, принцип действия, технологическая схема и недостатки.

4. АЭС типы, принцип действия, технологическая схема и недостатки.

5. Номинальные напряжения электрической сети  и особенности их применения.

6. Шины распределительных устройств.

7. Предохранители, их условные обозначения.

8. Деление потребителей на категории по надежности питания.

9. Деление потребителей по режимам работы, по напряжению и по мощности.

10.  Перечислить стандартные сечения проводов и кабелей. Способы прокладки кабелей.

11. Стандартные мощности силовых трансформаторов.

12. Определение средних нагрузок за смену и за год.

13. График электрических нагрузок. Что определяют по графикам?

14. Назначение и устройство автоматов в сетях с напряжением до 1кВ.

15. Условия выбора предохранителя для двигателей и сетей.

16. Назначение компенсирующих устройств. Расчет Qку.

17. Определение потерь мощности и энергии в линии.

18. Определение потерь мощности и энергии в трансформаторов.

19. Способы регулирования напряжения в системе электрического снабжения.

20. Выбор сечения проводов и кабелей сети напряжением до 1кв.

21. Что такое экономическое сечение и как оно определяется.

22. Определение сечения по допустимой потере напряжения в линии переменного тока.

23. Потери напряжения в линии переменного трехфазного тока (векторная диаграмма).

24. Классификация подстанций.

25. Устройство КТП.

26. Определение количества и мощности цеховых трансформаторов.

27. Магистральная схема электрического снабжения, ее достоинства и недостатки.

28. Радиальная схема электрического снабжения, ее достоинства и недостатки.

29. Нарисовать схему цеховой  подстанции при  наличии высоковольтной нагрузки,

30. объяснить принцип построения схемы.

31. Система неограниченной мощности короткозамкнутой цепи. Расчет сопротивления в относительных единицах.

32. Причина возникновения короткого замыкания. Их виды.

33. Термическое действие токов короткого замыкания.

34. Выбор оборудования по токам короткого замыкания (эл.динамическое действие).

35. Способы организации тока короткого замыкания (3 способа), схема.

36. В чем заключается технико-экономическое сравнение вариантов электрического снабжения.

37. Назначение релейной защиты. Основные требования к релейной защите.

38. Оперативный ток. Требования к источникам оперативного тока.

39. Схема соединения трансформаторов тока и реле.

40. Максимальная токовая защита, ток срабатывания защиты и реле.

41. Принцип действия и особенности дифференциальной защиты трансформатора.

42. Направление максимальной защиты в замкнутых сетях.

43. Газовая защита.

44. Защита цепей от однофазных замыканий на землю.

45. Защита силовых трансформаторов.

46. Защита кабельных линий.

47. Схема управления сигнализацией выключателя.

48. Схема АВР секционного выключателя.

49. Схема АПВ секционного выключателя.

50. Понятия АЧР и АРП (без схем).

51. От чего возникают перенапряжения в электрических установках (виды).

52. Грозозащита зданий и сооружений. 
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