1 ПРОВЕРКА УСЛОВИЙ СРАБАТЫВАНИЯ ЗАЩИТНОГО АППАРАТА ПРИ ОДНОФАЗНОМ ЗАМЫКАНИИ В СЕТЯХ НАПРЯЖЕНИЕМ ДО  1000В С ГЛУХИМ ЗАЗЕМЛЕНИЕМ НЕЙТРАЛИ


1.1 Общие сведения


В соответствии с требованиями ПУЭ, в электрических сетях напряжением до 1кВ с глухо заземленной нейтралью, должно быть обеспечено надежное отключение защитным аппаратом однофазного короткого замыкания. 
Для проверки условия принимается электрически наиболее удаленный электроприёмник. 
Ток однофазного короткого замыкания определяется по формуле:


                                              (1)

где  U Ф - напряжение фазное в вольтах;
Zт/3 - полное сопротивление понижающего трансформатора на одну фазу
ток замыкания на, Ом;
Z - полное сопротивление петли фаза- нейтраль до необходимой точки, Ом.


1.2 Задачи


Задача 1. 
Для схемы на рисунке 1 проверить условие защиты при однофазном коротком замыкании на электрически удаленном электроприемнике. Необходимые данные по аппаратам защиты и проводникам показаны на рисунке. На цеховой подстанции установлены трансформаторы мощностью 630 кВА. Условия технологической среды номальные.
На участке L1, от РУ-0,4 кВ до РП-2 проложен кабель АВВГ-1-(3х120+1х50), его удельное полное сопротивление Z01=0,568Ом/км. На питающей линии к РП-2 автоматический выключатель с тепловым расцепителем IТР=250А.
На участке L2, от РП-2 до электроприемника РН=22 кВт проложен провод АПВ - 3(1х10)+(1х4) в трубе скрыто в полу. Удельное полное сопротивление провода Z02=11,11Ом/км. Защитный аппарат к ЭП автоматический выключатель с тепловым расцепителем IТР=160А.
Решение задачи 1.
По справочным данным выбирается полное сопротивление трансформатора на фазу равно Z т /3= 0,014Ом. 


Рисунок 1- Расчетная схема однофазного  короткого замыкания в сети с глухо заземленной нейтралью


Для расчета намечаются две точки однофазного КЗ; первая на РП-2; вторая на электроприемнике.
Сопротивление цепи фаза-нейтраль Z1, при замыкании в  К-1


                                                      (2)




Ток однофазного КЗ в К-1 по (1) равен



где Z=(ZT/3)+Z1
Сопротивление цепи фаза-нейтраль Z2, при замыкании в  К-2, аналогично (2)



Ток однофазного КЗ в К-2 по (1) равен




где Z=(ZT/3)+Z1+ Z2

Проверка условия защиты при однофазном КЗ, 

Для К-1 условие , выполняется.

Для К-2 условие , выполняется.

Задача 2. 
По условию задачи 1 проверить условие защиты при однофазном КЗ в цепи электроприемника, защищаемого плавким предохранителем. Схема на рисунке 2. Технологическая среда в цехе взрывоопасная.




Рисунок 2 - К задаче 2


Решение задачи 2.
Поскольку параметры сети не изменились, а изменился защитный аппарат, то значения токов КЗ равны токам задачи 1. 
Необходимо только проверить условие защиты:

Проверка условия защиты при однофазном КЗ, 

Для К-1 условие , выполняется.

Для К-2 условие , не выполняется. В этом случае подбирается сечение провода от РП-2.
Новое сечение АПВ - 4(1х10). Удельное полное сопротивление провода Z02=6,32Ом/км.
Сопротивление цепи фаза-нейтраль Z2, при замыкании в  К-2, аналогично (2)



Ток однофазного КЗ в К-2 по (1) равен





Проверка условия для К-2 условие . Условие защиты выполняется при замене сечения провода к электроприемнику. В данном случае к основным условиям выбора сечения добавляется условие по требованиям электробезопасности. В схему рисунка 2 внесены изменения и новый вариант показан на рисунке 3.




Рисунок 3 - Схема, удовлетворяющая условию защиты


4 ЗАДАНИЯ  к СРС 


4.1 Задание 1


Проверить условие срабатывания защитного аппарата при однофазном коротком замыкании в сети напряжением 380/220 В.
Для выполнения задания необходимо:
1) рассчитать и выбрать сечение провода для необходимого приемника; 
2) выбрать аппарат выбрать защиты в цепи необходимого приемника;
3) начертить поясняющую схему с нанесением данных силовой сети в цепи зануления.


4.2 Указания по выполнению задания


Данные электроприемника к расчету принять самостоятельно. 
Расстояния до силовых шкафов и электроприемников определить по плану. Сечения кабелей к силовым сборкам с автоматическими выключателями серии ВА приведены в таблице 1. 


	Таблица 3.1 – Кабели и автоматические выключатели к силовым сборкам

	Пред-
последняя
цифра зачетной 
книжки
	Номер силового шкафа
	Марка силового кабеля к ШР
	Выключатель автоматический к ШР на подстанции

	1
	ШР-1
	АВВГ – (3х50+1х25)
	ВА51-100, IТР=50А

	2
	ШР 2
	АВВГ – (3х70+1х35)
	ВА51-160, IТР=80А

	3
	ШР 3
	АВВГ – (3х50+1х25)
	ВА51-100, IТР=50А

	4
	ШР 4
	АВВГ – (3х35+1х16)
	ВА51-100, IТР=50А

	5
	ШР 5
	АВВГ – (3х50+1х50)
	ВА51-100, IТР=50А

	6
	ШР 6
	АВВГ – (3х70+1х25)
	ВА51-160, IТР=80А

	7
	ШР 7
	АВВГ – (3х50+1х25)
	ВА51-100, IТР=50А

	8
	ШР 8
	АВВГ – (3х70+1х35)
	ВА51-160, IТР=80А

	9
	ШР 9
	АВВГ – (3х70+1х25)
	ВА51-160, IТР=80А

	10
	ШР 10
	АВВГ – (3х50+1х25)
	ВА51-100, IТР=50А




Мощность трансформаторов установленных на ТП приведена в таблице 2. Планы расположения электрооборудования и трансформаторных подстанций приведены на рисунках 3.1-3.5. Рисунок выбрать по первой букве фамилии, в соответствии с таблицами 3.1 и 3.3. Необходимые сопротивления прямого и обратного проводов приведены в таблице 3.4.


	Таблица 3.2 - Расчетные значения сопротивлений трансформаторов, отнесенных к напряжению 400 В при однофазных КЗ

	Последняя
цифра зачетной 
книжки
	Мощность трансформатора, кВА
	Расчетное сопротивление трансформатора, Ом

	1
	630
	0,014

	2
	1000
	0,0088

	3
	1600
	0,0054

	4
	2500
	0,0038

	5
	630
	0,014

	6
	1000
	0,0088

	7
	1600
	0,0054

	8
	1000
	0,0088

	9
	1600
	0,0054

	10
	630
	0,014





	Таблица 3.3 - Выбор рисунка к расчету

	Буква фамилии
	А, Е, Л, Р, Х,
	Б, Ж, М, С, Ц, Ю
	В, З, Н, Т, Ш, Я
	Г, И, О, У, Щ
	Д, К, П, Ф, Э

	Номер рисунка
	Рисунок 5
	Рисунок 2
	Рисунок 4
	Рисунок 3
	Рисунок 1




	150
	150
	0,285
	0,446
	-
	-
	-
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Рисунок 2.1 - План силовой сети и ТП-1


Рисунок 2.2 - План силовой сети и ТП-2


Рисунок 2.3 - План силовой сети и ТП-3



Рисунок 2.4 - План силовой сети и ТП-4



Рисунок 2.5 - План силовой сети и ТП-5
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