

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 3

ТЕМА: Защита электрических сетей и электроприемников напряжением до 1 кВ
Краткие теоретические сведения. Основными видами защит электрических сетей и электроприемников напряжением до 1 кВ яв-ляются защиты от перегрузки и токов короткого замыкания (КЗ). За-щита от токов КЗ должна осуществляться для всех электрических се-тей и электроприемников.
В качестве аппаратов защиты применяются автоматические вы-ключатели и предохранители.
Для защиты электродвигателей от перегрузки и от токов, возни-кающих при обрыве одной из фаз, применяются также тепловые реле магнитных пускателей.
Выбор аппаратов защиты (предохранителей, автоматов) выпол-няется с учетом следующих основных требований:
1.	Номинальный ток и напряжение аппарата защиты должны соот-ветствовать расчетному длительному току и напряжению элек-трической цепи.
2.	 Номинальные токи расцепителей автоматических выключателей и плавких вставок предохранителей необходимо выбирать по воз-можности меньшими по длительным расчетным токам с округле-нием до ближайшего большего стандартного значения.
3.	Аппараты защиты не должны отключать установку при кратко-временных перегрузках, возникающих в условиях нормальной ра-боты, например, при пусках электродвигателей.
4.	 Время действия аппаратов защит должно быть по возможности меньшим и должна быть обеспечена селективность (избиратель-ность) действия защиты при последовательном расположении ап-паратов защит в электрической цепи.
5.	Ток защитного аппарата (номинальный ток плавкой вставки, но-минальный ток или ток срабатывания расцепителя автомата) дол-жен быть согласован с допустимым током защищаемого провод-ника.
6.	 Аппараты защиты должны обеспечивать надежное отключение в конце защищаемого участка двух- и трехфазных КЗ при всех ви-дах режима работы нейтрали сетей, а также однофазных КЗ в се-тях с глухозаземленной нейтралью.
Надежное отключение токов КЗ в сети напряжением до 1 кВ обеспечивается в том случае, если отношение наименьшего однофаз-
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ного расчетного тока КЗ (Iкз ) к номинальному току плавкой вставки предохранителя (Iн.вст) или расцепителя автоматического выключателя (Iн.р), имеющего обратнозависимую от тока характеристику будет не менее 3, а во взрывоопасных зонах соответственно:'


Iкз	4; Iкз 6.	(3.1) н.вст                  н.рI	I
'	'

При защите сетей автоматическими выключателями, имеющими только электромагнитный расцепитель (отсечку),	для автоматов с номинальным током до 100 А кратность тока КЗ относительно устав-ки тока мгновенного срабатывания (Iср.р) должна быть не менее 1,4, а для автоматов с номинальным током более 100 А – не менее 1,25.
Однако, в сетях, защищаемых только от токов КЗ (не требующих защиты от перегрузки), за исключением протяженных сетей, допуска-ется не выполнять расчетной проверки кратности токов КЗ к токам защитных аппаратов, если обеспечено согласование защитного аппа-рата с допустимым током защищаемого проводника.

3.1. Выбор плавких вставок предохранителей

Номинальный ток плавкой вставки предохранителя определяется по величине длительного расчетного тока (Iр):
Iн.вст Ip ,	(3.2)

и по условию перегрузок пиковыми токами
Iн.вст Iп  ,	(3.3) где Iп – пиковый (максимальный кратковременный) ток;

– коэффициент кратковременной тепловой перегрузки;
2,5 – для легких пусков с длительностью пуска до 5 с, а также

при редких пусках (насосы, вентиляторы, станки и т.п.) и при защите магистрали;
2– для тяжелых условий пуска, а также при частых (более

15 раз в час) пусках (краны, дробилки, центрифуги и т.п.); 1,6– для ответственных электроприемников.

При выборе предохранителя для одиночного электроприемника в качестве Iр принимается его номинальный ток iн, а в качестве Iп – пус-ковой ток iпуск.
Для линий, питающих группу электроприемников, максимальный пиковый ток определяется:'	'

Iпик Iпуск Iр.	(3.4)
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где Iпуск – пусковой ток электроприемника или группы одновременно включаемых электроприемников, при пуске которых крат-ковременный ток линии достигает наибольшей величины;'

I' – длительный расчетный ток, определяемый без учета рабоче-p


го тока пускаемых электроприемников.
При отсутствии данных о количестве одновременно пускаемых электроприемников пиковый ток линии может быть определен по формуле:
Iпик iп.max (Iр	kиiнп),	(3.5)

где iп.max – наибольший пусковой ток электроприемника группы; Ip – расчетный по нагреву ток группы электроприемников;
iнп – номинальный ток электроприемника с наибольшим пусковым током;
kи – коэффициент использования электроприемника с наиболь-шим пусковым током.
Номинальный ток плавкой вставки предохранителя, защищаю-щего ответвление к сварочному аппарату, выбирается из соотноше-ния:
Iн.вст 1,2∙iнс	ПВ ,	(3.6) где iнс – номинальный ток сварочного аппарата при паспортной про-
должительности включения (ПВ).
Допускается Iн.вст для сварочного аппарата принимать равным допустимому току провода, питающего сварочный аппарат.
Выбранные плавкие вставки должны обеспечивать также селек-тивность (избирательность) срабатывания. Это значит, что при КЗ на каком-либо участке сети должна перегореть плавкая вставка предо-хранителя только этого поврежденного участка. В общем случае за-щита считается селективной, когда характеристики срабатывания ап-паратов защиты последовательно расположенных в цепи с учетом зон разброса характеристик не пересекаются.
Учитывая, что разница во времени срабатывания плавких вста-вок с ростом тока КЗ и в области больших токов КЗ уменьшается, а также тот фактор, что с многократным повторением циклов нагрева время срабатывания предохранителя высшей ступени может умень-шаться, то для обеспечения селективности срабатывания каждый пре-дохранитель на схеме сети по мере приближения к ИП должен иметь плавкую вставку не менее, чем на две ступени выше, чем предыду-щий.



