1  «РАСЧЕТ ТОКОВ КОРОТКОГО ЗАМЫКАНИЯ В ЭНЕРГОСИСТЕМЕ»
1.1 Задание

Рассчитать сверхпереходной ток трехфазного короткого замыкания (к.з.) в точке «К» для энергосистемы, изображенной на рисунке 1.1.



Рисунок 1.1 - Расчетная схема энергосистемы

Ниже приведены исходные данные.

Мощность короткого замыкания энергосистемы Sкз = 2500 МВА;
Тип генераторов ТЭЦ ТВФ-63-2У3, ГЭС СВ-395/250-12;
Тип трансформаторов Т1, 3 ТД-80000/220, Т2 ТРДЦН-160000/220;
Длина линии W1 50 км, W2 80 км, W3 30 км, W4 20 км.

1.2 Решение

Токи к.з. необходимо знать для выбора коммутационных аппаратов, шин, кабелей, токоограничивающих реакторов и т.п. Для этого достаточно определить ток трехфазного к.з. в месте повреждения, а в некоторых случаях и распределение токов в ветвях схемы, непосредственно примыкающих к этому месту. При расчете определяют периодическую составляющую тока к.з. для наиболее тяжелого режима работы сети. Учет апериодической составляющей производят приближенно, допуская при этом, что она имеет максимальное значение в рассматриваемой фазе.



Рисунок 1.2 - Схема замещения энергосистемы
Для расчета токов к.з. составляем схему замещения.
При расчетах принимается ряд допущений - не учитываются:
- сдвиг по фазе э.д.с. источников питания и изменение частоты вращения синхронных генераторов;
- токи намагничивания трансформаторов;
- емкостные токи воздушных линий напряжением ниже 330 кВ и кабельных линий до 110 кВ включительно;
- принимается, что система симметричная;
- токи короткого замыкания рассчитываются для режима холостого хода системы, т.е. не нагрузка учитывается.
Принимаем, что сопротивления прямой последовательности элементов системы равны сопротивлениям обратной.
Схема замещения для расчета токов к.з. приведена на рисунке 1.2.
Рассчитаем параметры схемы замещения энергосистемы.
Расчет производим в относительных единицах для максимального режима энергосистемы.
Примем базисные условия:
- базисная мощность: Sб = 1000 МВА.
- базисный ток Iб:
	

	(1.1)

	

	


Э.д.с. системы:
	

	


Сверхпереходная э.д.с. турбогенераторов:
	

	


Сверхпереходная ЭДС гидрогенераторов:
	

	


Сопротивление системы:
	

	(1.2)

	

	


Сверхпереходное сопротивление генераторов:
	

	(1.3)


где х//d – сверхпереходное сопротивление генератора, %.
	

	

	

	


Сопротивление трансформаторов:
	

	(1.4)


где Uкз% – напряжение короткого замыкания трансформатора, %.
	

	

	

	


Сопротивление трансформатора с расщепленной обмоткой:
	

	(1.5)

	

	

	

	(1.6)

	

	


Сопротивление линий электропередач:
	

	(1.7)


где L – длина линии электропередач, км
       худ. – удельное сопротивление линии, Ом/км
       Uср.л. – среднее напряжение ступени линии, кВ.
	

	

	

	

	

	

	

	


Для нахождения тока к.з. преобразуем схему замещения в более простую относительно точки к.з. К (рисунок 1.3). Ветвь с линией W4 и трансформатором Т3 не учитывается в расчетах.
Найдем эквивалентные сопротивления системы:
	

	(1.8)

	

	

	

	(1.9)

	

	






Рисунок 1.3 - Схема замещения энергосистемы

Далее, продолжаем упрощать схему замещения (рисунок 1.4).
Эквивалентные сопротивления системы:
	

	(1.10)

	

	

	

	(1.11)

	

	

	

	(1.12)

	

	






Рисунок 1.4 - Схема замещения энергосистемы

Дальнейшее упрощение дает нам следующее:
Эквивалентное сопротивление системы:
	

	(1.13)

	

	


Эквивалентная э.д.с. системы:
	

	(1.14)

	

	






Рисунок 1.5 - Схема замещения энергосистемы

После упрощения получим окончательный вариант:




Рисунок 1.6 - Схема замещения энергосистемы

Эквивалентное сопротивление системы:
	

	(1.15)

	

	


Эквивалентная э.д.с. системы:
	

	(1.16)

	

	


Эквивалентное сопротивление системы:
	

	(1.17)

	

	


Найдем сверхпереходной ток к.з. в точке К (на шинах ГЭС):
	

	(1.18)

	

	



[bookmark: _GoBack]ВАРИАНТЫ ПО ПОСЛЕДНЕЙ ЦИФРЕ ID
Все расчеты рассчитать в относительных единицах с точным приведением параметров к основной ступени
1 Задание
Рассчитать сверхпереходной ток трехфазного короткого замыкания (к.з.) в точке «К» для энергосистемы приведены исходные данные:
Мощность короткого замыкания энергосистемы Sкз = 3500 МВА;
Тип генераторов ТЭЦ ТВФ-63-2У3, ГЭС СВ-395/250-12;
Тип трансформаторов Т1, 3 ТД-80000/220, Т2 ТРДЦН-40000/220;
Длина линии W160 км, W2 70 км, W3 80 км, W4 30 км.
2 Задание
Рассчитать сверхпереходной ток трехфазного короткого замыкания (к.з.) в точке «К» для энергосистемы приведены исходные данные:
Мощность короткого замыкания энергосистемы Sкз = 2500 МВА;
Тип генераторов ТЭЦ ТВФ-120-2У3, ГЭС СВ-395/250-12;
Тип трансформаторов Т1, 3 ТДН-40000/110, Т2 ТДН-40000/110;
Длина линии W110 км, W290 км, W3 50 км, W4 20 км.


3 Задание
Рассчитать сверхпереходной ток трехфазного короткого замыкания (к.з.) в точке «К» для энергосистемы приведены исходные данные:
Мощность короткого замыкания энергосистемы Sкз = 1500 МВА;
Тип генераторов ТЭЦ ТВФ-110-2У3, ГЭС СВ-395/250-12;
Тип трансформаторов Т1, 3 ТД-80000/110, Т2 ТРДЦН-40000/110;
Длина линии W160 км, W2 70 км, W3 80 км, W4 30 км.

4 Задание
Рассчитать сверхпереходной ток трехфазного короткого замыкания (к.з.) в точке «К» для энергосистемы приведены исходные данные:
Мощность короткого замыкания энергосистемы Sкз = 3500 МВА;
Тип генераторов ТЭЦ ТВФ-120-2У3, ГЭС СВ-395/250-12;
Тип трансформаторов Т1, 3 ТД-25000/220, Т2 ТРДЦН-80000/220;
Длина линии W130 км, W2 70 км, W3 70 км, W4 30 км.

5 Задание
Рассчитать сверхпереходной ток трехфазного короткого замыкания (к.з.) в точке «К» для энергосистемы приведены исходные данные:
Мощность короткого замыкания энергосистемы Sкз = 3500 МВА;
Тип генераторов ТЭЦ ТВФ-63-2У3, ГЭС СВ-395/250-12;
Тип трансформаторов Т1, 3 ТД-40000/230/11, Т2 ТРДЦН-40000/230/11;
Длина линии W140 км, W2 60 км, W3 80 км, W4 30 км.

6 Задание
Рассчитать сверхпереходной ток трехфазного короткого замыкания (к.з.) в точке «К» для энергосистемы приведены исходные данные:
Мощность короткого замыкания энергосистемы Sкз = 5500 МВА;
Тип генераторов ТЭЦ ТВФ-63-2У3, ГЭС СВ-395/250-12;
Тип трансформаторов Т1, 3 ТД-80000/220, Т2 ТРДЦН-40000/220;
Длина линии W160 км, W2 70 км, W3 90 км, W4 40 км.

7 Задание
Рассчитать сверхпереходной ток трехфазного короткого замыкания (к.з.) в точке «К» для энергосистемы приведены исходные данные:
Мощность короткого замыкания энергосистемы Sкз = 8500 МВА;
Тип генераторов ТЭЦ ТВФ-63-2У3, ГЭС СВ-395/250-12;
Тип трансформаторов Т1, 3 ТД-80000/220, Т2 ТРДЦН-40000/220;
Длина линии W110 км, W2 70 км, W3 90 км, W4 60 км.

8 Задание
Рассчитать сверхпереходной ток трехфазного короткого замыкания (к.з.) в точке «К» для энергосистемы приведены исходные данные:
Мощность короткого замыкания энергосистемы Sкз = 4500 МВА;
Тип генераторов ТЭЦ ТВФ-63-2У3, ГЭС СВ-395/250-12;
Тип трансформаторов Т1, 3 ТРДЦН -40000/110, Т2 ТРДЦН-40000/110;
Длина линии W200 км, W2 70 км, W3 90 км, W4 20 км.



9 Задание
Рассчитать сверхпереходной ток трехфазного короткого замыкания (к.з.) в точке «К» для энергосистемы приведены исходные данные:
Мощность короткого замыкания энергосистемы Sкз = 3000 МВА;
Тип генераторов ТЭЦ ТВФ-110-2У3, ГЭС СВ-395/250-12;
Тип трансформаторов Т1, 3 ТД-80000/220, Т2 ТРДЦН-40000/220;
Длина линии W160 км, W2 70 км, W3 80 км, W4 30 км.

0 Задание
Рассчитать сверхпереходной ток трехфазного короткого замыкания (к.з.) в точке «К» для энергосистемы приведены исходные данные :
Мощность короткого замыкания энергосистемы Sкз = 2000 МВА;
Тип генераторов ТЭЦ ТВФ-120-2У3, ГЭС СВ-395/250-12;
Тип трансформаторов Т1, ТРДЦН 3 ТД-80000/220, Т2 ТРДЦН-40000/220;
Длина линии W160 км, W2 120 км, W3 110 км, W4 600 км.
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