6 ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ
 «РАСЧЕТ САМОЗАПУСКА ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ И ЗАЩИТА МИНИМАЛЬНОГО НАПРЯЖЕНИЯ»


6.1 Задание

Проверить возможность самозапуска электродвигателей, питающихся от секционированных сборных шин подстанции, с устройством включения резерва АВР. При невозможности выполнения условия самозапуска предусмотреть защиту минимального напряжения для части неответственных электродвигателей.



Рисунок 6.1 – Расчетная схема для расчета режима самозапуска

Максимальный ток при к.з. на сборных шинах приведенный к высокой стороне трансформатора подстанции: Iк.max = 1,5 кА
Трансформатор типа ТДН-40000/115/6,6 кВ
Кабельная линия L = 0,30 км, худ. = 0,087 Ом/км
Электродвигатель Рном = 2000 кВт, Cosφ = 0,85, kп = 7, n = 6
Мощность нагрузки Sн составляет 70 % от номинальной мощности трансформатора подстанции.

11.2 Решение

6.2.1 Расчет самозапуска электродвигателей

Расчет самозапуска необходим для выбора уставок защит элементов энергосистемы, а также для определения предельной мощности самозапускающихся электродвигателей, т.е. нахождение максимального количества электродвигателей, которые будут участвовать в самозапуске.
Задача расчета сводится к определению суммарного тока самозапуска электродвигателей и остаточного напряжения на их зажимах. Расчет самозапуска электродвигателей выполняется для наиболее тяжелого режима при остановленных электродвигателях.



Рисунок 6.2 –Схема замещения для расчета режима самозапуска

Ток в момент пуска или самозапуска электродвигателя равен току трехфазного к.з. за сопротивлением остановленного электродвигателя.
Для схемы, представленной на рисунке 6.1 при включении секционного выключателя устройством АВР после исчезновения напряжения на первой секции шин нагрузка Sн и электродвигатели ЭД переходят в режим самозапуска. Задача сводится к определению остаточного напряжения Uост (рисунок 6.2).
Найдем сопротивления схемы замещения для расчета самозапуска электродвигателей, представленной на рисунке 6.2.
Определим единичную номинальную мощность электродвигателя:
	

	(6.1)

	

	


Определим номинальный и пусковой токи электродвигателя:
	

	(6.2)

	

	

	

	(6.3)

	

	


Суммарное сопротивление цепи питания:
	

	(6.4)

	

	


где Iк.макс – максимальный ток к.з. за трансформатором подстанции
Сопротивление нагрузки второй секции шин с учетом электродвигателей:
	

	(6.5)

	

	


где Sн – мощность обобщенной нагрузки секции шин
       Sном – номинальная мощность электродвигателя
       n – количество электродвигателей на одной секции шин
Сопротивление нагрузки первой секции шин:
	

	(6.6)

	

	


где хн.отн – относительное сопротивление обобщенной нагрузки
       Sном – номинальная мощность трансформатора
Сопротивление кабельной линии:
	

	(6.7)

	

	


где худ. – удельное сопротивление кабеля, худ. = 0,087 Ом/км
Пусковое сопротивление одного электродвигателя:
	

	(6.8)

	

	


Эквивалентное сопротивление всех электроприемников равно:
	

	(6.9)

	

	


Суммарный ток самозапуска и нагрузки на шинах низкого напряжения подстанции:
	

	(6.10)

	

	


Напряжение на секции шин равно:
	

	(6.11)

	

	


Остаточное напряжение на электродвигателе находится по следующей формуле:
	

	(6.12)

	

	


Что составляет:
	

	(6.13)

	

	


Условие самозапуска не обеспечивается. Поэтому необходимо исключить часть двигателей и заново проверить возможность процесса самозапуска для оставшихся электродвигателей.
Это возможно с применением защиты минимального напряжения, которое отключает электродвигатель при исчезновении напряжения питания и препятствует повторному автоматическому включению его после восстановления питания.
Для начало проверим возможность выполнения условия с 5 электродвигателями на каждой секции шин, т.е. исключаем из самозапуска по одному электродвигателю с каждой секции шин. Вновь проверим условия самозапуска для оставшихся двигателей.
Произведенные расчеты также не дали результатов. Поэтому повторяем операцию, т.е. исключаем по два электродвигателя с каждой секции шин.
Сопротивление нагрузки второй секции шин с учетом ЭД:
	

	(6.14)

	

	


Эквивалентное сопротивление всех электроприемников равно:
	

	(6.15)

	

	


Суммарный ток самозапуска и нагрузки на шинах низкого напряжения подстанции:
	

	


Напряжение на секции шин равно:
	

	


Остаточное напряжение на электродвигателе:
	

	


Что составляет:
	

	


Условие самозапуска обеспечивается.

6.2.2 Защита минимального напряжения



Рисунок 6.3 – Принципиальная схема двухступенчатой защиты минимального напряжения

Напряжение срабатывания первой ступени защиты выбирается по условию обеспечения самозапуска электродвигателей и возврата реле при восстановлении напряжения после отключения к.з. и принимается:
	

	(6.16)

	

	


Выдержка времени первой ступени отстраивается от действия токовой отсечки электродвигателя и принимается равным:
	

	


Напряжение срабатывания второй ступени защиты отстраивается от снижения напряжения на шинах, вызванного самозапуском и принимается:
	

	(6.17)

	

	


Выдержка времени второй ступени защиты выбирается в зависимости от технологических условий работы электродвигателя и составляет:
	

	


Напряжение срабатывания реле-фильтра напряжения обратной последовательности типа РНФ-1М должно быть отстроено от напряжения небаланса при нормальном режиме и при отклонениях частоты и принимается:
	

	


На рисунке 6.3 представлена принципиальная схема двухступенчатой защиты минимального напряжения. Схема работает следующим образом:
В нормальном режиме реле напряжения 1 и 2 сработаны и их контакты разомкнуты. При снижении напряжения на шинах до 70% и ниже номинального значения срабатывает реле 1 и через выдержку времени первой ступени отключает неответственные электродвигатели, которые не участвуют в процессе самозапуска. При снижении напряжения на шинах до 50% и ниже номинального значения срабатывает реле 1 и 2 и через выдержку времени первой и второй ступени отключают неответственные и ответственные электродвигатели, так как при такой посадке напряжения процесс самозапуска не осуществим и поэтому отключаются все электродвигатели. При неисправностях в цепях напряжения ТН появляются напряжения обратной последовательности, которые обнаруживает реле РНФ-1М и блокирует защиту минимального напряжения и одновременно сигнализирует дежурному персоналу о неисправностях в цепях напряжения (перегорание предохранителя 6 кВ трансформатора напряжения, обрыв провода от ТН и т.д.).

[bookmark: _GoBack]Задание Проверить возможность самозапуска электродвигателей, питающихся от секционированных сборных шин подстанции, с устройством включения резерва АВР. При невозможности выполнения условия самозапуска предусмотреть защиту минимального напряжения для части неответственных электродвигателей. Вариант выбирайте по курсовой работе
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6.2.1 Πΰρχες ρΰμξηΰοσρκΰ ύλεκςπξδβθγΰςελει


 


 


Πΰρχες 


ρΰμξηΰοσρκΰ νεξαυξδθμ δλ� βϋαξπΰ σρςΰβξκ ηΰωθς ύλεμενςξβ 


ύνεπγξρθρςεμϋ, ΰ ςΰκζε δλ� ξοπεδελενθ� οπεδελόνξι μξωνξρςθ 


ρΰμξηΰοσρκΰώωθυρ� ύλεκςπξδβθγΰςελει, ς.ε. νΰυξζδενθε μΰκρθμΰλόνξγξ 


κξλθχερςβΰ ύλεκςπξδβθγΰςελει, κξςξπϋε ασδσς σχΰρςβξβΰςό β ρΰμξηΰοσρκε.
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  Рисунок 6.1  –   Расчетная схема для расчета режима самозапуска     Максимальный ток при к.з. на сборных шинах приведенный к высокой  стороне трансформатора подстанции:  I к. max   = 1,5 кА   Трансформатор типа ТДН - 40000/115/6,6 кВ   Кабельная лин ия  L   = 0,30 км, х уд .   = 0,087 Ом/км   Электродвигатель Р ном   = 2000 кВт,  Cos φ = 0,85,  k п   = 7,  n   =  6   Мощность нагрузки  S н   составляет 70 % от номинальной мощности  трансформатора подстанции.     11.2 Решение     6.2.1 Расчет самозапуска электродвигателей     Расчет  самозапуска необходим для выбора уставок защит элементов  энергосистемы, а также для определения предельной мощности  самозапускающихся электродвигателей, т.е. нахождение максимального  количества электродвигателей, которые будут участвовать в самозапуске.  

