СХЕМА №3
Выбрать указанные в номере варианта защитные аппараты и проверить их по условиям селективности и чувствительности. Выбранные защитные аппараты можно не проверять на термическую и динамическую стойкость токам короткого замыкания. Если выбранные защитные аппараты не удовлетворяют требованиям селективности или чувствительности, можно изменять сечения проводов и кабелей, изменять схему электроснабжения потребителей, т. е. принимать все необходимые меры для обеспечения селективности и чувствительности защиты. Электродвигатели принять асинхронные, с короткозамкнутым ротором. Двигатели управляются (включаются и отключаются) магнитными пускателями. Главные контакты пускателей включены в начале линий. Если линии или электродвигатели защищаются плавкими предохранителями, то в качестве коммутационного аппарата принимаются рубильники. Трансформаторы тока установлены на выводах 0,4 кВ питающего трансформатора. Номинальный первичный ток трансформаторов тока соответствует номинальной мощности силовых трансформаторов. Номинальное напряжение силовых трансформаторов принято равным 10/0,4 кВ.
Варианты расчета представлены в табл. 1
Таблица 1
	Вариант
	Выбираемые защитные аппараты

	
	

	
	

	3
	FA4, FA5, FA6, FA1
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Здесь приведены варианты параметров элементов.
СХЕМА 3
Двигатели                                                                   Таблица 3.1
	Вариант
	М1
	М2

	
	Pном,  кВт
	cos
	,   %
	kп
	tп
	Pном,  кВт
	cos
	,   %
	kп
	tп

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	22
	0,69
	78
	4,3
	3
	25
	0,78
	82
	5,5
	6

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Продолжение таблицы 3.1
	Вариант
	М3
	М4

	
	Pном,  кВт
	cos
	,   %
	kп
	tп
	Pном,  кВт
	cos
	,   %
	kп
	tп

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	1,7
	0,92
	94
	7,0
	5
	4,0
	0,78
	77,5
	7,0
	3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Примечания. 1. Все электродвигатели асинхронные, с короткозамкнутым ротором.
                        2. В таблице обозначено: Рном – номинальная мощность, кВт; cos – коэффициент мощности;  – КПД,  %; 
                            kп – кратность пускового тока; tп – время пуска, с.  

СХЕМА 3
Шинопроводы, печи сопротивления, освещение, трансформаторы 10/0,4 кВ, питающая система.                                                                             Таблица 3.2

	
Вариант
	Шинопроводы
	Мощность печей сопротивления
	Трансформаторы Т1, Т2
	Мощность линий освещения, кВт
	Система Xс/Xт

	
	ШМА1
	ШМА2
	
	
	
	

	
	Тип
	Нагрузка, А
	Длина, м
	Тип
	Нагрузка, А
	Длина, м
	EL1, кВт
	EL2, кВт
	Sном, кВА
	uк, %
	Pк,  кВт
	Схема соед. обмоток
	Л6
	Л9
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	ШРА-V
	120
	97
	ШМА73
	82
	82
	4
	4
	160
	4,5
	3,1
	/0
	3,2
	3,2
	0,01

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


 
Примечания. 1. Освещение выполняется лампами накаливания.
                       2. Активным сопротивлением питающей системы можно пренебречь.
                       3. Осветительная нагрузка – однофазная.











СХЕМА 3.
Силовые линии.                                                                            Таблица 3.3

	Вариант
	Л1
	Л3
	Л5
	Л8
	Л2
	Л4

	
	Сечение, мм2
	Длина, м
	Сечение, мм2
	Длина, м
	Сечение, мм2
	Длина, м
	Сечение, мм2
	Длина, м
	Сечение,мм2
	Длина, м
	Сечение, мм2
	Длина, м

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	325
	54
	316
	25
	32,5
	26
	34
	10
	34+12,5
	21
	36+14
	20

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



СХЕМА 3
Линии к печам сопротивления, линии освещения                                                                      Таблица 3.4   

	Вариант
	Л7
	Л9
	Л6
	Л10

	
	Сечение, мм2
	Длина, м
	Сечение, мм2
	Длина, м
	Сечение, мм2
	Длина, м
	Сечение, мм2
	Длина, м

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	210
	5
	210
	9
	210
	37
	210
	42

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	



Примечания. 1. Линии к печам сопротивления выполнены кабелями с пластмассовой изоляцией, алюминиевыми жилами, в металлической оболочке.
                       2. Линии освещения выполнены двухжильным проводом с алюминиевыми жилами, с пластмассовой изоляцией, проложенным в трубах.
                       3. Для трехжильных кабелей в качестве нулевого провода используются металлические оболочки.

1. Расчетные нагрузки по кабельным линиям.
Групповые сети освещения

Номинальный ток печей сопротивления EL1, EL2

Номинальный ток двигателей М1 ... М4




Пусковой ток двигателей М1 ... М4




Рабочий ток питающей силовой линии Л2

Рабочий ток через защитный аппарат FA1 (в случае отключения трансформатора Т-2 все потребители второй секции получают питание через защитный аппарат FA2)



2. Расчет  токов  КЗ.
Расчетные точки: К1 - шины 0,4 кВ КТП Т-1; К2 - зажимы электродвигателя М1; К3 - шины силовой сборки ШМА1; К5 - шины щита питания ШП1 с потребителями - электродвигателем М3, линии освещения Л6, печью сопротивления EL1.
Точка К-1.
Сопротивления
Силовые трансформаторы ТМ-160/10:



Трансформаторы тока 
Rтр.т = 0,02 мОм; Хт,т = 0,03 мОм;
Автоматические выключатели: Rав = 0,1 мОм; Хав = 0,05 мОм;
Контакты автоматических выключателей: Rкав=0,12 мОм;
Шины: Rш = 0,18 мОм; Хш = 0,665 мОм.
Дуга: Rдуги = 4 мОм.
Полное сопротивление в точке K-1: 
Активное сопротивление







Ток КЗ:




Точка К-2
Сопротивления
Автоматические выключатели: RFA4 = 0,1 мОм; ХFA4 = 0,05 мОм;
Контакты автоматического выключателя: RкFA4=0,12 мОм;
Кабель




Полное сопротивление в точке K-2: 




Ток КЗ:




Точка К-3
Сопротивления
[bookmark: _GoBack]Автоматические выключатели: RFA5 = 0,1 мОм; ХFA5 = 0,05 мОм;
Контакты автоматического выключателя: RкFA5=0,12 мОм;
Шины:




Полное сопротивление в точке K-3: 




Ток КЗ:




Точка К-4
Сопротивления
Автоматические выключатели: RFA6 = 0,1 мОм; ХFA6 = 0,05 мОм;
Контакты автоматического выключателя: RкFA6=0,12 мОм;
Кабель




Полное сопротивление в точке K-4: 




Ток КЗ:





Полученные величины токов КЗ представлены в таблице
	Вид КЗ
	Ток КЗ в расчетной точке, кА

	
	К1
	К2
	К3
	К4

	трехфазное
	9,25
	1,859
	5,629
	3,284

	двухфазное
	8,011
	1,61
	4,875
	2,844



3. Выбор предохранителей к электродвигателям.
3.1. Предохранители FА4 для двигателей мощностью 22 кВт. Номинальный ток плавкой вставки выбирается из условий отстройки от токов кратковременных перегрузок (пуска двигателя)

А,

где - пусковой ток электродвигателя

- коэффициент, учитывающий кратковременные перегрузки. 
Выбираем предохранитель  ПН2-250 со стандартной плавкой вставкой на 120 А (табл.10 приложения).

Номинальный ток предохранителя = 250 А.

Отключающая способность должна быть не менее максимального тока КЗ в месте установки предохранителя; для предохранителя ПН2-250 = 40 кА (табл.10 приложения), максимальный ток КЗ в точке К3 - на шинах силовой сборки

кА,

следовательно, - условие выполняется.
3.2. Предохранители к силовой сборке ШМА1
Номинальный ток плавкой вставки

 А.



Выбираем предохранитель ПН2-250 с ближайшей большей стандартной плавкой вставкой = 150 А.  Номинальный ток предохранителя = 250 А.  Предельный ток отключения = 40 кА. 

Максимальный ток КЗ на шинах сборки кА.
3.3. Предохранители к щиту питания ШП1
Номинальный ток плавкой вставки

 А.



Выбираем предохранитель ПН2-100 с ближайшей большей стандартной плавкой вставкой = 80 А.  Номинальный ток предохранителя = 100 А.  Предельный ток отключения = 50 кА. 

Максимальный ток КЗ на шинах сборки  кА.
3.4. Вводной предохранитель (на шинах КТП).
Номинальный ток плавкой вставки выбирается из условий:
3.4.1. Несрабатывание предохранителя в нормальном режиме

 А
3.4.2. Несрабатывание предохранителя при кратковременных перегрузках, т.е. при пуске или самозапуске электродвигателей:
а) пуск двигателя с наибольшим пусковым током,
б) самозапуск электродвигателей с учетом рабочего тока от остальных нагрузок. В нашем случае это режим не учитывается, так как по условию примера возможен пуск или самозапуск одного из двигателей, а других нагрузок на сборке нет.

 А,

 А.

Выбираем предохранитель ПН2-400 и вставку с = 300 А.
Максимальный ток короткого замыкания на шинах 0,4 кВ КТП


Чувствительность предохранителя при минимальном токе короткого замыкания на шинах сборки (точка К3)
kч = 1610/40 = 40,25 > 3.
3.5. Проверка предохранителей по селективности их работы.


По защитной характеристике (рис.8) вставка 120 А предохранителя FА4 при токе 9250 А (КЗ на шинах сборки) перегорает за время c, а при токе 1610 А (однофазное КЗ на зажимах двигателя) за время  c.


При этих же токах предохранитель FА1 будет перегорать за время с  и  с.
С учетом 25% разброса во временах срабатывания для селективной работы предохранителей должно выполняться условие:


т.е. условие селективности выполняется.
[bookmark: _Toc443907323]
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СХЕМА №3


 


Выбрать указанные в номере варианта защитные аппараты и проверить их по условиям селективности и 


чувствительности. Выбранные защитные аппараты можно не проверять на термическую и динамическую стойкость токам 


короткого замыкания. Если выбранные 


защитные аппараты не удовлетворяют требованиям селективности или 


чувствительности, можно изменять сечения проводов и кабелей, изменять схему электроснабжения потребителей, т. е. 


принимать все необходимые меры для обеспечения селективности и чувствительност


и защиты.


 


Электродвигатели 


принять асинхронные, с короткозамкнутым ротором. Двигатели управляются (включаются и отключаются) магнитными 


пускателями. Главные контакты пускателей включены в начале линий.


 


Если линии или электродвигатели защищаются 


плавкими пр


едохранителями, то в качестве коммутационного аппарата принимаются рубильники.


 


Трансформаторы тока 


установлены на выводах 0,4 кВ питающего трансформатора. Номинальный первичный ток трансформаторов тока 


соответствует номинальной мощности силовых трансформат


оров. Номинальное напряжение силовых трансформаторов 


принято равным 10/0,4 кВ.


 


Варианты расчета представлены в табл. 1


 


Таблица 1


 


Вариант


 


Выбираемые защитные 


аппараты


 


 


 


 


 


3


 


FA4, FA5, FA6, FA1


 


 


 


 


 


 


 


 


 




СХЕМА №3   Выбрать указанные в номере варианта защитные аппараты и проверить их по условиям селективности и  чувствительности. Выбранные защитные аппараты можно не проверять на термическую и динамическую стойкость токам  короткого замыкания. Если выбранные  защитные аппараты не удовлетворяют требованиям селективности или  чувствительности, можно изменять сечения проводов и кабелей, изменять схему электроснабжения потребителей, т. е.  принимать все необходимые меры для обеспечения селективности и чувствительност и защиты.   Электродвигатели  принять асинхронные, с короткозамкнутым ротором. Двигатели управляются (включаются и отключаются) магнитными  пускателями. Главные контакты пускателей включены в начале линий.   Если линии или электродвигатели защищаются  плавкими пр едохранителями, то в качестве коммутационного аппарата принимаются рубильники.   Трансформаторы тока  установлены на выводах 0,4 кВ питающего трансформатора. Номинальный первичный ток трансформаторов тока  соответствует номинальной мощности силовых трансформат оров. Номинальное напряжение силовых трансформаторов  принято равным 10/0,4 кВ.   Варианты расчета представлены в табл. 1   Таблица 1  

Вариант  Выбираемые защитные  аппараты  

  

  

3  FA4, FA5, FA6, FA1  

  

  

  

   

