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Прежде чем приступить к выполнению контрольной работы № 1, необходимо предварительно изучить материал по учебнику ([1], § 3.3, 3.5) и посмотреть ход решения примеров 3.1, 3.3, 3.4, 3.6 [1].

Для расчета токов трехфазного к.з. следует:

1. Начертить расчетную схему, соответствующую максимальному значению т.к.з. За основу принять рисунок 1, при этом для своего варианта необходимо учитывать только те элементы, которые влияют на величину тока к.з. На расчетную схему нанести все расчетные параметры.

Например: генератор G1 (S=75 МВА, Uср = 10,5 кВ, Х''d*(ном)= 0,173)

При работе двух трансформаторов принимается, что секционный выключатель на напряжении 6-10 кВ всегда отключен, а секционный выключатель на напряжениях 35кВ и выше может быть включен. Для каждой ступени вместо действительного напряжения на шинах указывается среднее напряжение Uср кВ , согласно следующей шкале: 230; 115; 37; 10,5; 6,3.

          
2. По расчетной схеме составляется эквивалентная схема замещения прямой последовательности, в которой указывается источники питания и все элементы цепи к.з. своими сопротивлениями. Для упрощения расчетов активными сопротивлениями элементов электрической сети можно пренебречь. Схемы замещения трансформаторов, автотрансформаторов и расчетные формулы для определения ХТ % даны в [1] таблица 3.2.

Обязательно учитывать сопротивление энергосистемы Е.

3. Вычислить индуктивные сопротивления всех элементов (рекомендуется в относительных единицах (о.е), приведенных к базовой мощности Sб = 1000 МВА) и указать порядковые номера и величины сопротивлений элементов на схеме замещения в виде дроби в числителе порядковый номер, в знаменателе – величины сопротивления системы, о.е. Формулы для расчета сопротивлений приведены в [1], таблица 3.5. при определении сопротивлений линий электропередачи данные Худ (Ом/км) принимать из [1], таблица 3.3. Значения ЭДС генераторов указаны в таблице 3.4; [1]; Для энергосистемы принимается Е"*= 1,0, где * -звездочка признак относительных единиц.

Например: генератора

Х* = Х''d*(ном) ∙ 
[image: image1.wmf]
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4. Преобразовать схему к простейшему виду, чтобы между источником питания и точкой к.з. было одно результирующие сопротивление. Преобразования надо делать постепенно. Основные формулы приведены в таблице 3.6 [1].

В процессе преобразования все источники питания (генераторы, энергосистемы) объединяются в один источник питания и их мощности складываются. В то же время если короткое замыкание происходит на выводах генератора или небольшом удалении от них, то объединять его с другими источниками питания нельзя.

На всех схемах замещения в процессе преобразования и на их результирующей схеме замещения следует указывать величины сопротивления.

5. Результирующая схема замещения может содержать одно или несколько сопротивлений и источников (рисунок 1, рисунок 2).

Рисунок 1. 

Рисунок 2.

По значению сопротивлений результирующей схемы замещения определить токи трехфазного к.з. по формуле
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Где Е*” ([1], таблица 3.4), при объединении источников с различными ЭДС Е*” следует определить эквивалентное значение Е”*экв по формуле из ([1], таблица 3.6). Допускается принимать Е”*экв=1 при к.з. на шинах подстанций. При к.з. на выводах генераторов сверхпереходную ЭДС от Е”* от внешних источников питания можно принять равной 1.

Iб – базовый ток
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Для определения ударного тока к.з. необходимо знать постоянную затухания апериодической составляющей тока к.з., Та, с.

Для определения Та можно использовать данные таблицы 1.

Таблица 1. Значение постоянной затухания Та.

	Место короткого замыкания
	Та, с

	Шины высокого напряжения подстанции с трансформаторами мощностью до 100 МВ∙А
	0,115

	Шины среднего напряжения подстанции с трансформаторами мощностью до 100 МВ∙А
	0,095

	Шины низкого напряжения подстанции с трансформаторами мощностью ≥ 25-100МВ∙А
	0,065

	Шины низкого напряжения подстанции с трансформаторами мощностью < 25МВ∙А
	0,045



Ударный ток к.з., кА, определяется по формуле 
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Где Iп,0- начальное значение периодической составляющей тока к.з;

Величина 1+е0,01/Та = Ку – ударный коэффициент, значение Ку можно определить из таблицы 3.7 и 3.8, тогда 
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При расчете составляющих токов к.з. I(з)п.τ, i(з)a.τ, необходимо знать время размыкания контактов выключателя τ. Согласно /   /

τ = 0,01 + tс.в.
где tс.в. – собственное время отключения выключателя, с.

Значение tс.в. зависит от типа установленного выключателя, ориентировочно таблица 1.


Апериодическая составляющая тока к.з. равна 

ia.τ = iа 0 ∙ е-τ/Та, 

при условии максимального значения

ia.τ = 
[image: image7.wmf]2

Iп 0 ∙ е-τ/Та, 

значение е-τ/Та определяют по [1].

Определение периодической составляющей тока короткого замыкания для моментов времени до 0,5с определяется по методу типовых кривых

I(з)п.τ = γп τ∙ I(з)п.0, кВ,

Где γп τ = I(з)п.τ / I(з)п.0

Вначале для времени τ определяется I(з)п.0 / I'ном,

Где I'ном – номинальный ток генератора, приведенный к той ступени напряжения, где находится точка к.з, определяется по формуле 
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Если I(з)п.0 / I'ном > 1, величину γп τ определяют ([1] рис. 3.26) и находят I(з)п.τ = γп τ∙ I(з)п.0.

Если в результате расчетов получено отношение I(з)п.0 / I'ном < 1, то величина γп τ =1  и  I(з)п.0 = I(з)п.τ.
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