Занятие № 6. 
Выбор защиты линии и силового трансформатора
Предохранители устанавливают в местах изменения сечения проводника (с большего на меньшее), на вводах в здание, в голов​ных участках сети.

Выбор предохранителей производится:

По напряжению

Ưн.п .≥Ưсети;

По току предохранителя

Iн.п. ≥ Iр.макс;

По предельной коммутационной способности

Iпр ≥Iк.з .(3) или ≥Iк (1)
Номинальный ток плавкой вставки для безинерционных предо​хранителей должен удовлетворять двум условиям:

Iпл.в≥Iр.макс;

Iпл.в.≥Iмакс/ά

где Iпл.в., Iр.макс, Iмакс – соответственно ток плавкой вставки, ток рабочий максимальный, ток максимальный (пусковой или пиковый); 

ά –коэффициент зависящий от длительности прохождения пусково​го (пикового) тока, ά= 1,6. ..2,5.

При
tпуска < 8 сек ά = 2,5

             tпуска > 8 сек ά = 1,6. ..2.

Сечения проводов и кабелей согласуют с выбранными вставка​ми:

1.Iдоп > 1,25 Iв – при защите от перегрузок;

2.Iдоп > 0,33 I в — при защите только от к.з. – по селективности защиты.

Технические данные предохранителей представлены в приложе​
ИИ 5.

Выбор автоматических выключателей производится:

-по напряжению Ưн.а. ≥Ưсети;

-по роду тока и его значению Iн.а. ≥Iр.макс;

Для отдельного двигателя за расчетный максимальный ток при​нимается

Iр.макс = Iн.дв> если k3 > 0,7;

Iр.макс. = 1,1 • k3• Iн.дв., если k3 < 0,7.

Для группы двигателей

Iмакс =
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где Iн.да.i - номинальный ток i-го двигателя, А,

n - число одновременно работающих двигателей;

-соответствия исполнения аппарата условиям окружающей   среды и режиму работы;

- по току уставки теплового расцепителя автомата

Iу.т.р.≥kнIр.макс
где k - коэффициент надежности для автоматических выключате​лей АЕ 2000, А 3700 - kн= 1 ,1 5

ВА - kн = 1,2... 1,35 в зависимости от тока.

-по току уставки электромагнитного расцепителя
Iу.э.р. ≥ kнIмакс
где Iмакс = ki*Iн.да - для одиночного двигателя; 

для группы двигателей

Iмакс =
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Где       Iмакс =
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    - сумма номинальных токов электродвигателей без пускаемого двигателя,

Iпускмакс - наибольший пусковой ток одного из двигателей;

-по предельно отключаемому току

Iпред.откл ≥ Iк.з.макс
- по условию чувствительности при однофазных, коротких за​мыканиях:

k(1)ч  ≥I (1)к.з. /Iу.т.р. ≥ 3  - для невзрывоопасной среды,

k(1)ч  ≥I (1)к.з. /Iу.т.р. ≥ 6  - для взрывоопасной среды.

Сечение проводов и кабелей согласуют с выбранными устав​ками расцепителей автоматов:

1. 1доп> 1,25·1у.т.р. - при защите от перегрузок;

2. Iдоп>Iу.т.р./1,5 – при защите только от к.з. для автоматов с тепловыми  расцепителями;

3. Iдоп > Iу.э.р. /4,5 - при защите только от к.з. для автоматов с электромагнитными расцепителями.

Технические данные проводов, предохранителей и автоматиче​ских выключателей приведены в приложениях 6,5,4 соответственно.

Пример 4. Выбрать систему токоведущих и защитных провод​ников, способ прокладки, марку, сечения проводов (кабелей) для линий, питающих электродвигатели М1 и М2, а также ввода при за​щите их предохранителями (вариант А) и автоматическими выклю​чателями (вариант Б).

Выбранные проводки, предохранители, автоматы проверить на соответствие ПУЭ: на селективность срабатывания и по отклю​чающей способности.

Исходные данные

1.Производственный объект - свинарник-маточник, особо опас​ное помещение,  сырое с химически активной средой  (ПУЭ-85, с. 6...7, п.п. 1.1.8; 1.1.12 и 1.1.13: ПУЭ-98, с. 4...5).

2.Расчетная нагрузка свинарника-маточника на 50 маток в днев​ной максимум Ррасч. = 55 кВт, коэффициент мощности нагрузки соsφ = 0,75.

3.Данные электродвигателей (из табл. 3 настоящего учебного задания).

Двигатель М1 (номер 8):

АИР 100Ĺ4 СУ 1 : Рн = 4 кВт; соsφ = 0,84; к, п. д. = 85|%;

Кi= 7.0; Кз = 1 (по условию);

Двигатель М2 (номер 1):

АИР 63А2СУ1; Рy = 0,37 кВт; соsφ = 0,86; к. п. д. = 72%;

Кi= 4.7; К3 = 1 (по условию).

Решение

1.Согласно ГОСТ Р 50571.2-94 применяем систему токоведу​щих и защитных проводников сети 380/220 В трехфазную четырех-проводную - ТΝ - С -S (рис. 9).

2.Для выполнения проводки к электродвигателям, а также ввода принимаем кабель АВРГ, четырехжильный, прокладываемый открыто по стенам, на скобах (Л-1, с. 18. ..20, с. 31...33; ПУЭ-98, табл. 2.12, с. 138...139).

3.Определяем силу рабочих (расчетных) токов:
            Двигатель М1 Iр = Iн • К3 = 8,5 • 1 = 8,5 А,

где Iн1 = Рн / (√3 • Ưн • соsφн • ηн) = 4/1,73 • 0,38 • 0,85 • 0,84= 8,5 А.

Двигатель М2 Iр = 0.91 • 1 = 0.91 А.

где Iн2= 0,37 / 1,73 • 0,38 · 0,86 • 0,72 = 0,91 А.

Ввод Iр.мах= Ррас. / (√3 • Ưном • соsφ) = 55/1,73 • 0,38 • 0,75 = 111,5 А.

4.Определяем силу максимальных токов:
             Двигатель М1   Iпуск = Iном Кi = 8,5 • 7 = 59,5 А.
            Двигатель М2    Iпуск = 0,91 • 4,7 = 4,3 А.

Ввод Iмах = (Iр.мах. -Iр.дв)  +Iнаиб.пуск == (111,5 - 8,5) + 59,5 =-162,6 А.

5. Составляем принципиальную схему сети 380/220 В свинарни​ка-маточника и вносим в нее известные данные; марку кабеля, спо​соб его прокладки, расчетные (рабочие), пусковые токи электроприемников.

Принципиальная схема сети 380/220 В

	Распределительное устройство


	Аппарат защиты
	Кабель, провод
	Электроприемник

	
	типо​размер
	сила тока пл. вставки, тепло​вого расцеп., А
	сила тока уставки эл. магнит, расцеп., А
	марка
	кол-во, число жил и сечение
	длина, м
	способ про​кладки
	Р^. или рном., кВт
	Iрасч. ИЛИ Iраб. А
	Iпуск. или

Iмакс         А 
	Кз
	наиме​нование или тип

	Вариант А

	
	ПН-2-250
	120
	
	АВРГ
	4x70
	-
	откр. по ст.
	55    
	111,5
	162,6
	
	Ввод

	
	НПН-60
	25
	
	АВРГ
	4x2,5
	-
	»
	4
	8,5
	59,5
	1
	Дв.М1

	
	ПРС-6
	2
	
	АВРГ
	4x2,5
	-
	»
	0,37
	0,91
	4,3
	1
	Дв.М2

	Вариант Б

	
	А3714Б
	160


	31н


	АВРГ


	4x120


	
	откр. по ст.
	55


	111,5


	162,6
	
	Ввод

	
	АЕ2036Р
	12,5
	121н
	АВРГ
	4x2,5
	
	»
	4
	8,5
	57,5
	1
	Дв.М1

	
	АЕ2036Р
	1,25
	121н
	АВРГ
	4x2,5
	
	»
	0,37
	0,91
	4,3
	1
	Дв.М2

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Вариант А. Защита линий к электродвигателям и ввода предо​хранителями.

Из таблицы 5.2 (Л-4, с. 28... 29) для защиты линий к электродви​гателям и ввода выбираем предохранители.

Двигатель М1:

1-ое условие Iв ≥ Iраб = 8,5 А;

2-ое условие Iв ≥ Iмах / ά = 59,5 / 2,5 = 23,8 А.

Плавкую вставку выбираем по 2-му условию.

Из таблицы 5.2 (Л-4) выбираем предохранитель ПН2-60 с плав​кой вставкой:

Iв = 25 А > 23,8.

По принятому значению номинальной силы тока плавкой встав​ки находим силу допустимого тока проводника: для ответвлений к электродвигателям во невзрывоопасных помещениях

Iдоп ≥ Iном.дв
Из таблицы 13.7. (ПУЭ-85, с. 22) или Приложения 5.3 выбираем сечение токопроводящей жилы   F = 2,5 мм2 с Iдоп.табл = 19 А для трехжильного кабеля, прокладываемого в воздухе.

Для четырехжильного кабеля АВРГ (4 х 2,5) аналогично:

Iдоп.таб. = 19 > 8,5 А.

Примечание: Согласно ПУЭ (п. 1.3.10) при определении количе​ства проводов, прокладываемых в одной трубе ( или жил много​жильного провода), нулевой рабочий проводник четырехпроводной системы трехфазного тока, а также заземляющие и нулевые защит​ные проводники в расчет не принимаются.

Выбранное сечение кабеля проверяем на обеспеченность защиты от коротких замыканий по условию

3 • Iдоп  ≥Iв;  3 • 19,0 ≥ 25 А - условие соблюдается.

Двигатель М2:

1-ое условие Iв ≥ Iраб = 0,91 А;

2-ое условие Iв ≥ Iмах / ά = 4,3 / 2,5 = 1 ,7 А.

Плавкую вставку выбираем по 2-му условию.

Из таблицы 5.2 (Л-4) выбираем предохранитель ПРС-6 с плавкой вставкой

IВ = 2А>1,7А.

Из таблицы 1.3.7 (ПУЭ-85) или из Приложения 5.3 выбираем се​чение     токопроводящей     жилы     кабеля  F = 2,5 мм2,

Iдоп.таб=19А>0,91А

3 х 19 > 2А- условие соблюдается. 

Ввод:

1 -ое условие Iв>Iраб,  Iраб. = 111,5 А;

2-ое условие Iв > Iмах / α = 162,6 / 2,5 = 65 А.

Выбираем плавкую вставку по первому условию.

Из таблицы 5.2 (Л-4) выбираем предохранитель ПН-2-250 с плавкой вставкой 120 А > 111,5 А.

Из таблицы 1.3.7 ПУЭ-85 выбираем сечение токопроводящей жилы кабеля F = 70 мм2,             Iдоп.таб. = 140 А  для трехжильного кабеля.

Для четырехжильного кабеля АВРГ (4 х 70) аналогично:

Iдоп.таб.= 140А>111,5А.

Выбранное сечение кабеля проверяем на обеспеченность защиты от коротких замыканий

3 • 1доп > 1в; 3 х 140 > 120 А - условие соблюдается.

Полученные расчетные данные вносим на принципиальную схе​му сети.

Селективность действия предохранителей обеспечивается, так как плавкие вставки двух последовательно включенных ступеней значительно отличаются одна от другой по шкале номинальных то​ков плавких вставок (Л-1, с. 27).

Выбранный предохранитель ПН2-250 проверяем по отключаю​щей способности

Iпред.откл. ≥I(3)к

При напряжении сети 380 В для предохранителя ПН2-250   Iпред.откл =40 кА.

Сила тока трехфазного к. з. в точке К4 (место установки предо​хранителя) I(3)к = 1,72 кА; 40 > 1,72 

условие соблюдается.

Вариант Б. Защита линий к электродвигателям и ввода автома​тическими выключателями.

Из таблицы 5.3 (Л-4, с. 34...35) по значениям номинальных то​ков выбираем автоматические выключатели серии АЕ-2000 с ком​бинированным расцепителем для защиты линий к электродвигате​лям и А3714Б -для защиты ввода.

Двигатель М1:

Сила тока уставки теплового расцепителя автомата. . ≥

Iу.т.р_. ≥Кн*Iраб=1,15-8,6 = 9,9А. . ≥

Сила тока уставки электромагнитного расцепителя автомата

Iу.э.р.  . ≥КнIмах=1,15-59,6 = 68,5А.

Из таблицы 5.3 (Л-4) выбираем автоматический выключатель 

АЕ-2036Р с Iу.т.р. = 12,5 А и Iэтр= 12 • Iном,

так как при Iу.э.р.=3*Iном. автоматический выключатель будет ложно срабатывать при пуске электродвигателя.

Из таблицы 1.3.7 (ПУЭ-85, с. 22) или из Приложения 5.3 выби​раем сечение токопроводящей жилы F = 2,5 мм2 с Iдоп.таб. = 19 А для трехжильного кабеля, прокладываемого в воздухе.

Для четырехжильного кабеля АВРГ (4 х 2,5) аналогично: 

Iдоп.таб. = 19 А > Iу.т.р. = 12,5 А.

Двигатель М2:

Сила тока уставки теплового расцепителя автомата

Iу.т.р.>Кн *Iраб=1,15-0,91 = 1,1А.

Сила тока установки электромагнитного расцепителя автомата 

Iу.т.р.>Кн. Iмах=1,15-4,3 = 4,95 А.

Из таблицы 5.3 (Л-4) выбираем автоматический выключатель 

АЕ-2036Р с Iу.т.р. = 1,25 А и Iу.э.р = 12 • Iном,

так как при Iу.э.р = 3 • Iном, автоматический выключатель будет ложно срабатывать при пуске электродвигателя.

Из таблицы 1.3.7 (ПУЭ-8,5, с. 22) выбираем сечение токопрово-дящей жилы F = 2,5 мм2 с Iдоплав. = 19 А для трехжильного кабеля, прокладываемого в воздухе.

Для четырехжильного кабеля АВРГ (4 х 2,5) аналогично:

Iдоп.таб=19А>Iу.т.р. =1,25А

Ввод: Сила тока уставки теплового расцепителя автомата 

Iу.т.р. ≥ Кн • Iраб. = 1,15 • 111,5 = 128 А.

Сила тока уставки электромагнитного расцепителя автомата

Iу.т.р. ≥ Кн • Iмах. = 1,15 -162,6 =187 А.

Из таблицы 5.3 (Л-4) выбираем автоматический выключатель 

А3714Б с Iу.т.р.  = 160 А и Iу.т.р. = 3 • Iном,

так как при этом ложных срабатываний при пуске наибольшего электродвигателя М1 не будет.

Из таблицы 1.3.7 (ПУЭ-85, с. 22) или из Приложения 5.3 выби​раем сечение токопроводящей жилы F = 70 мм2 с Iдоп.таб = 140 А для трехжильного кабеля, прокладываемого в воздухе.

Для четырехжильного кабеля АВРГ (4 х 70) аналогично:

Iдоп.таб =140А

Iдоп.таб =140А< Iу.т.р. =160А

поэтому принимаем сечение F = 95 мм2 с Iдоп.таб.= 170 А > Iу.т.р. =160 А.

 Полученные расчетные данные вносим на принципиальную схе​му сети. Селективность срабатывания автоматических выключате​лей, как видно из принципиальной схемы сети, обеспечивается, но при защите автоматами сечение проводников ввода потребовалось завысить.

На стороне 6... 10 кВ потребительских подстанций для защиты силовых трансформаторов от к. з. в основном устанавливают предо​хранители типа ПК, технические данные которых приведены в табл. 18.9 (Л-4, с. 209).

Общие требования к предохранителям:

-необходимая термическая и динамическая стойкость;

-стабильность времятоковых характеристик.

Кроме того, должны быть соблюдены следующие условия:

1)несрабатывание от бросков силы тока намагничивания при включении трансформаторов;

2)несрабатывание при перегрузках трансформаторов, т. к. в этом случае должна срабатывать защита, устанавливаемая со стороны низшего напряжения;

3)быстрое отключение трансформатора при к. з. внутри него или на выводах ВН;

4)селективность действия предохранителей с защитой, установ​ленной на стороне низшего напряжения.

Первые три условия выполняются благодаря обратнозависимой времятоковой характеристике предохранителей, а четвертое - соот​ветствующим выбором плавкой вставки.

Предохранители для защиты трасформаторов выбирают по сле​дующим параметрам:

-по номинальному напряжению по условию: Ưн.пр, = Ưн.уст;

-по силе номинального тока предохранителя по условию Iн.пр > Iр.макс - сила максимального тока цепи;

-по предельно отключаемому току I" < Iот;

-по силе номинального тока плавкой вставки.

Плавкие вставки предохранителей выбирают с учетом отстройки их от бросков силы намагничивающего тока трансформатора:

Iв=(2…3)Iн.т.
Определяют силу расчетного тока к. з. на стороне высшего на​пряжения с учетом коэффициента надежности

Iк.расч =Кн *Iк.н./Кт
где Кн = 1,3 - коэффициент надежности, учитывающий разброс ам​пер-секундных характеристик и необходимый запас;

Iк.н. - сила тока трехфазного к. з. на стороне низшего напряжения трансформатора;

Кт - коэффициент трансформации трансформатора.

По ампер-секундной характеристике предохранителей (Л-4, с. 210, рис. 18.4) определяют время tв перегорания плавкой вставки при токе Iк.расч.

Определяют допустимое время протекания тока к. з. по транс​форматору:

tд=900/к2

где к =Iк.расч/Iн.т.

Сравнивают время перегорания плавкой вставки tв с допустимым временем tд протекания тока к. з. при  tд> tв термическая устойчи​вость трансформатора обеспечена.

Выводы трансформаторов напряжением 0,38 кВ, а также линии 0,38 кВ, отходящие от КТП 10/0,4 кВ мощностью 400... 1000 кВ-А, защищают от к. з. автоматическими выключателями ВА51, АЕ2000М, А3700 или блоками предохранитель - выключатель БПВ-31 - БПВ-34 с предохранителями типа ПР2 и ПН2. На КТП мощно​стью 25 и 40 кВ-А устанавливают автоматы АП50Б с двумя электро​магнитными расцепителями, тремя тепловыми и одним расцепителем в нулевом проводе (на силу тока, равную номинальной теплового расцепителя Iн.р.). На КТП мощностью 63... 250 кВ-А ставят автоматы АЕ2000М, ВА51, АЗ 700, у которых кроме электромагнитных и теп​ловых расцепителей есть независимый расцепитель с катушкой на​пряжения.

Электромагнитные и тепловые расцепители автоматов часто не обеспечивают чувствительность, требуемую ПУЭ.

Для повышения чувствительности при защите от однофазных к.з. на корпус и замыкания на землю при обрыве проводов автома​тами с двумя электромагнитными и тремя тепловыми расцепителя​ми устанавливают в нулевом проводе дополнительный элемент: у автоматов АЕ2000М, ВА51, А3700 - реле тока РЭ-571 - или фильтр токов нулевой последовательности (ФТНП) совместно с независи​мым расцепителем (защиты ЗТ-0,4 и ЗТИ-0,4).

Проложенный пятый провод и соединенный с корпусом электро​двигателя повышает чувствительность защиты от однофазных к.з. Данный способ целесообразен при неразветвленных линиях и не​большом числе трехфазных электроприемников.

Автоматические выключатели и предохранители выбирают по условиям, представленным в методических указаниях к задаче №4 и проверяют по условию срабатывания при однофазном к. з. на корпус или на нулевой провод. В соответствии с ПУЭ (п. 1.7.79) в установ​ках напряжением до 1 кВ с глухозаземленной нейтралью для обес​печения быстрого срабатывания защиты от однофазных к. з. сила тока однофазного к. з. Iк должна быть не менее трехкратного значе​ния силы номинального тока плавкой вставки предохранителя или расцепителя автомата с обратно зависимой от тока характеристикой.

Для автоматов, имеющих только электромагнитный расцепи​тель, кратность силы тока однофазного к. з. к силе номинального тока расцепителя должна быть не менее 1,4 при силе номинального тока автомата до 100 А и 1,25 при силе номинального тока автомата более 100 А. Силу номинального тока расцепителя автомата и плав​кой вставки предохранителя определяют по условию:

Iт.р.(в) > 1,1 (Iр.макс - Iн.д. + 0,4Iп.д.),
где Iр.макс- сила максимального рабочего тока в линии, А; 

Iн.д., Iп.д. - силы номинальнго и пускового токов наиболее мощно​го электродвигателя, подключенного к линии, А.

Коэффициент чувствительности защиты определяют по формуле

Кч=Iк.минс/Iт.р.(в) ≥3

где  Iк.мин- наименьшее значение силы двухфазного или однофаз​ного тока к.з. на нулевой  провод, А;

Iт.р.(в) - сила номинального тока теплового расцепителя автомата или плавкой вставки предохранителя, А.

Ток срабатывания электромагнитного расцепителя автомата оп​ределяют по выражению

Iэ.р.=1,2(Iр.макс – I н.д. +I п.д.).

Подобрать плавкую вставку предохранителя ПК- 10 для защиты силового трансформатора напряжением 10/0,4 кВ, вы​брать защиту проектируемой линии 0,38 кВ и проверить ее на сраба​тывание при однофазном к. з. в конце линии.

Исходные данные

1.Номинальная мощность потребительского трансформатора Sн.т.= 100 кВ • А (принимается по результатам решения задачи 2).

2.Сочетание напряжений: Ưвн= 10 кВ, Ưнн = 0,4 кВ.

3.Сила тока трехфазного к. з. на шинах 0,4 кВ ТП 10/0,4 кВ Iк (3)  = 2,92 к • А (принимается по результатам трехфазного к. з. в точке К3).

4.Сила однофазного тока к. з. в конце проектируемой линии I(1)к = 415 А (принимается по результатам решения задачи 3).

5.Максимальная расчетная нагрузка линии Л-3 Sрасч. = Sтп-1== 76,3 кВ • А (из решения задачи 2).

6.Данные наибольшего электродвигателя М1: Iном= 8,6 А; Iпуск = 51,6 А (из решения задачи 4).

Выбор плавкой вставки предохранителя ПК-10

1.1.Определяем силу номинального тока трансформатора на сто​роне 10 кВ:

Iн.т.= Sн.т./ √3*Ưвн = 100/1,73 • 10 = 5,78 А.

1.2.По силе номинального тока трансформатора выбираем плав​кую вставку, обеспечивающую отстройку от бросков силы намагни​чивающего тока трансформатора.

Iв = (2...3)Iн.т.= (2...3)5,78=11...17А.

По таблице 18.9 (Л-4, с. 209) выбираем плавкую вставку 15 А.

1.3.Определяем силу расчетного тока к. з. на стороне 10 кВ трансформатора с учетом коэффициента надежности

Iк.расч.= Кн *Iк.н./Кт = 1,3 • 2,92/25 = 0,152 к • А = 152 А,

где Кн = 1,3 - коэффициент надежности, учитывающий разброс ампер-секундных характеристик и необходимый запас;

Iк.н. - сила тока трехфазного к. з. на стороне 0,4 кВ трансформатора;

Кт - коэффициент трансформации трансформатора.

1.4.По ампер-секундной характеристике (Л-4, с. 210, рис. 18.4а) оп​ределяем время tв перегорания плавкой вставки при токе 152 А tв= 0,2 с.

1.5.Определяем допустимое время протекания тока к. з. по трансформатору:

tд = 900/к2 = 900/26,22 = 1,3 с,

где к = Iк.расч/Iн.т.= 152/5,78 = 26,2.

1.6.Так как tв= 0,2 с < tд = 1,3 с, то термическая устойчивость трансформатора будет обеспечена.

2. Выбор защиты проектируемой линии и проверка ее на срабатывание при однофазном к. з.

2.1.Сила максимального рабочего тока линии 

Iр.макс= Sрасч / √3Ưн = 77,3 / 1,73 • 0,38 = 1 17,5 А.

2.2.Сила максимального тока линии

Iмакс = (Iр.макс – Iн.д.) + Iп.д.= (1 17,5 - 8,6) + 51,6 = 160,5 А.

Вариант А. Защита ВЛ-0,38 кВ предохранителями

Составляем расчетную схему электрической сети 380/220 В. (рис.13)
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Рис. 13. К примеру 5.

Из таблицы 5.2 (Л-4, с.28.,.29) выбираем предохранитель ПН2-250 с силой номинального тока патрона Iн.п.= 250 А, Iр.мах = 117,5 А 

Плавкую вставку выбираем, исходя из условий: 

1-ое условие Iв ≥ Iр.мах = 117,5 А 

2-ое условие Iв ≥ I.мах /ά= 160,5/2,5 = 64 А 

Плавкую вставку выбираем по 1-му условию:

Iв=120А>Iр.мах=117,5А

Но т.к. на вводе в производственный объект установлен предо​хранитель ПН2-250 с плавкой вставкой 120А, то для обеспечения селективности защиты принимаем плавкую вставку Iв= 200 А.

Чувствительность защиты при однофазном к. з. в конце линии

Кч = Iк(1) / Iв = 415 / 200 = 2,07 < 3,

следовательно, чувствительность защиты не обеспечивается.

Для обеспечения чувствительности защиты необходима уста​новка секционирующего предохранителя в точке присоединения жилых домов на расстоянии 100 м от начала линии.

Вариант Б. Защита ВЛ-0,38 кВ автоматами.

Составляем расчетную схему электрической сети 380/220 В (рис. 14).
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Рис. 14 к примеру 5.

Определяем силу тока срабатывания теплового расцепителя ав​томата

Iт.р. ≥  1,1* (Iр.мах – Iн.д.+ 0,4 Iп.д.) = 1,1 • (117,5 - 8,6 + 0,4 • 51,6) =  142,5 А.

Сила тока срабатывания электромагнитного расцепителя

Iэ.р.≥ 1,2*(Iр.мах – Iн.д. +I п.д.)= 1,2 • (117,5 - 8,6 + 51,6) = 192,6 А.

Принимаем к установке автомат А3724Б с силой тока уставки теплового расцепителя 200 А (Л-4, с. 34...35, табл. 5.3) и силой тока уставк электромагнитного расцепителя 7Iном (По условию селек​тивности Iу.т.р.= 200 А).

Чувствительность защиты при однофазном к.з. в конце линии

Кч = Iк (1) / Iт.р.= 415 / 200 = 2,07 < 3.

Так как чувствительность защиты меньше допускаемой ПУЭ-85 (п. 1.7.79, с. 83...84), устанавливаем защиту нулевой последовательности с реле РЭ-571т в нулевом проводе и действующей на незави​симый расцепитель автомата А-3714. Сила тока срабатывания реле РЭ-571т

Iэ.р.= 0,7Iр.мах = 0,7·117,5 = 82,25 А.

Чувствительность защиты при однофазном к. з. в конце линии

Кч =( Iк (1) – Iр.мах)/ Iэ.р.= (415 - 117,5) / 82,5 = 3,6 > 1,5.

Чувствительность защиты при однофазном к. з. обеспечивается.
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