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Актуальность выпускной работы
Одним из видов предприятий, на которых случаются крупные 
аварии – это электроэнергетические предприятия. Основной и 
самой частой причиной перехода энергосистемы из 
нормального состояния к аварийному является короткое 
замыкание. 

Расчетами токов короткого замыкания в системах могут 
заниматься как в образовательных целях, так и на 
производстве. 

Данные расчеты необходимы для понимания у студента основ 
электротехники. Однако их можно автоматизировать, чтобы 
фокус был на более важных вопросах. 



Цель работы

Наталья Юрьевна,
преподаватель по 
направлению «Энергетика 
и электротехника». 
Ведет разные дисциплины 
с 1 по 4 курс на очной и 
заочной форме обучения. 
Занимается наукой по на 
своему направлению.
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Николай, 
студент по направлению 
«Энергетика и электротехника». 
Учится на 4 курсе, занимается 
наукой, собирается поступать в 
магистратуру. 
С 1 курса занимается подбором 
элементов для оптимальной сборки 
цепи по разным критериям. 
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Целью разработки программного обеспечения является помощь преподавателям и 
студентам в расчете токов короткого замыкания, а также упрощение и автоматизация 
труда специалиста на предприятии при подобных расчетах.



Задачи работы
Для достижения цели нужно поставить задачи:

● Проанализировать основные проблемы в обучении и на 
производстве, связанные с расчетом токов коротких 
замыканий.

● Описать предметную область.
● Выбрать метод расчета токов короткого замыкания, 

способствующие предотвращению аварийных ситуаций на 
производстве.

● Выбрать среду реализации программного обеспечения.
● Разработать программное обеспечение на основе 

выбранного метода.



Обзор аналогов
«Расчет токов короткого замыкания» - одна из функций сайта onCad.ru, 
основным направлением которого является разработка чертежей. 
Преимущество расчета токов на этом аналоге в том, что его легко можно 
произвести с мобильного устройства, без скачивания программы.



Обзор аналогов
«ElProtect» - предназначена для расчёта токов короткого замыкания в 
электрических сетях напряжением до 1000 В.
Главной особенностью программы является возможность 
автоматизированного оформления расчётов в программе MS Word в 
наглядной для проверки форме с формулами и выводами.



Обзор аналогов
«ТКЗ-3000» - комплекс программ для расчёта электрических величин 
при повреждениях и расчёт установок релейной защиты.



Обзор аналогов
«Аврал 3.0» - разработана для расчета токов короткого замыкания (КЗ) в 
электрических сетях до 1000 В и предназначена для использования 
проектировщиками сетей электроснабжения, а также эксплуатирующим 
персоналом сетей.



Обзор аналогов

Параметры/
Программа

Расчеты на 
мобильном 
устройстве

Наличие 
справочного 
материала

Отображение 
построенной 
цепи

Построение 
схемы 
замещения

Результаты 
для каждой 
точки 
короткого 
замыкания

Расчет токов 
короткого 
замыкания

+ - - - -

ElProtect - + + - +
ТКЗ-3000 - + - - -
Аврал 3.0 - - - - +

   “Могли бы использовать, но не будем”



Выбор среды реализации
Для выполнения работы была 
использована среда разработки Microsoft 
Visual Studio 2010 c применением 
объектно- ориентированного языка 
программирования C#. В качестве базы 
данных использовались файлы Microsoft 
Office Excel.

Из всех языков поддерживаемых Visual 
Studio 2010 был выбран именно C#, так как 
это хороший и мощный инструмент для 
создания программного обеспечения. 

“Excel? Там же таблицы с данными, 
из которых программа считывает 
параметры для расчетов”



Пример расчета токов короткого замыкания

“Наталья Юрьевна, а как рассчитывать 
токи короткого замыкания для такой 
цепи?”

“Николай, так это же очень просто! 
Сейчас я все покажу. Сначала 
посмотрим пример из методички,а 
потом я покажу в программе. ”

“Спасибо.”



Пример расчета токов короткого замыкания

“Николай, сначала по формулам 
рассчитываются значения параметров 
(например, сопротивление)  для каждой 
точки короткого замыкания. ”



Пример расчета токов короткого замыкания

“Далее - схема замещения”



Пример программного расчета токов 
короткого замыкания

“А так выглядит краткая инструкция 
того, как работает программа”



Пример программного расчета токов 
короткого замыкания

“При запуске программы мы 
выбираем первый элемент для 
цепи, верно?”

“Да, программа очень простая и 
позволяет работать интуитивно”



Пример программного расчета токов 
короткого замыкания

“Именно здесь, Николай, нужно 
выбрать из списка элемент, 
который ты хочешь добавить в 
цепь”



Пример программного расчета токов 
короткого замыкания

“А здесь, Николай, нужно 
выбрать параметры для 
этого элемента”



Пример программного расчета токов 
короткого замыкания

“И когда выбрал элемент и 
параметры к нему, нажимаю 
“Добавить элемент”, верно?”

“Верно!”



Пример программного расчета токов 
короткого замыкания

“И так собираем всю цепь!

После нажимаем на кнопку 
“Рассчитать токи КЗ” и 
получаем …..”



Пример программного расчета токов 
короткого замыкания

“Результаты расчетов и 
схему замещения!”



“Удобно, Николай?”

“И , самое главное, понятно!”

“И я использую эту программу 
на предприятии! И всем 
сотрудникам рекомендую!”

Василий присоединился к чату

Николай вышел из чата



Заключение
По ходу работы решены следующие задачи:

-  Проведен обзор программ-аналогов.

-  Проведен выбор среды программирования и языка.

-  Разработано программное обеспечение для расчета токов 
коротких замыканий в системах электроснабжения напряжением 
до 0,4 кВ.

-  Созданы необходимые базы данных.

-  Проведено сравнение ручного и машинного расчета токов 
коротких замыканий.



Наталья Юрьевна, преподаватель по направлению «Энергетика и электротехника»

“Теперь учить студентов стало легче. Я могу наглядно показать то, как собирается 
цепь и делаются расчеты, автоматически собирается схема замещения.

И я трачу меньше времени на проверку однотипных работ с расчетами токов 
короткого замыкания системах электроснабжения напряжением до 0,4 кВ.

Могу посвятить свое время по-настоящему интересным делам и более глубокому 
научному изучению Энергетики и электротехники”



Николай, студент по направлению «Энергетика и электротехника»

“Теперь я могу легко проверить свои навыки в учебе. Рассчитывая курсовую, я тратил 
много времени на то, чтобы перепроверить за собой все ошибки и недочеты. Это 
отнимает лишнее время, ведь теорию я знаю на отлично, потому что Наталья 
Юрьевна с 1 курса обучает нас на этой программе. 

Визуально я всегда мог представить себе сборку цепи, но программа делает процесс 
сборки и расчетов быстрее и с меньшей математической погрешностью. 

Теперь я могу посвятить всё свое время науке и поступлению в магистратуру. ” 



Василий, специалист по направлению «Энергетика и электротехника»

“С разработанной программой отслеживать электротехнические процессы стало проще. 

При точных расчетах и правильно подобранном оборудовании снижается риск перехода 
энергосистемы предприятия из нормального  состояния к аварийному. 

Также я всегда могу пересчитать значения токов короткого замыкания для новой цепи и 
подобрать элементы по данным из расчета, экономя на этом как финансовые, так и 
временные ресурсы. Годнота.” 


