Занятие № 1 (27.04.20)
Тема: КУРСОВОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ Расчет токов короткого замыкания 

Время проработки: 2 часа

Задание: используя представленную методику, рассчитать токи короткого замыкания на вашем участке с составлением схемы замещения.

Пример расчета ведется для трансформаторной подстанции с трансформатором ТМ-100/10У1. Линия разделена на 2 Фидера. Для расчета необходимо принять номинальные данные трансформатора, а также выбранных проводов. При этом расстояние между проводами принимается 400 мм.
Данные для трансформатора выбраны в предыдущей задаче. Данные для проводов принимаем по таблице.

Таблица 1 – Активные сопротивления проводов и кабелей, Ом/км (R0)
	
	
	
	

	Сечение провода, мм кв.
	Медные провода и кабели
	Алюминиевые провода и кабели
	Сталеалюминиевые провода

	1
1,5
2,5
4
6
10
16
25
35
50
70
95
120
150
185
240
300
400
	18,9
12,6
7,55
4,65
3,06
1,84
1,20
0,74
0,54
0,39
0,28
0,20
0,158
0,123
0,103
0,078
0,062
0,047
	-
-
12,6
7,90
5,26
3,16
1,98
1,28
0,92
0,64
0,46
0,34
0,27
0,21
0,17
0,132
0,106
0,08
	-
-
-
-
-
3,12
2,06
1,38
0,85
0,65
0,46
0,33
0,27
0,21
0,17
0,132
0,107
0,08


Таблица 2 Индуктивные сопротивления воздушных линий, Ом/км, Х0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Среднее геометрическое расстояние между проводами, мм
	Сечение проводов, мм кВ

	
	6
	10
	16
	25
	35
	50
	70
	95
	120
	150
	185

	Медные провода

	400
600
800
1000
1250
1500
2000
2500
3000
	0,371 0,397 0,415 0,429 0,443
-
-
-
-
	0,355 0,381 0,399 0,413 0,427 0,438 0,457
-
-
	0,333 0,358 0,377 0,391 0,405 0,416 0,435 0,449 0,460
	0,319 0,345 0,363 0,377 0,391 0,402 0,421 0,435 0,446
	0,308 0,336 0,352 0,366 0,380 0,391 0,410 0,424 0,435
	0,297 0,325 0,341 0,355 0,369 0,380 0,398 0,413 0,423
	0,283 0,309 0,327 0,341 0,355 0,366 0,385 0,399 0,410
	0,274 0,300 0,318 0,332 0,346 0,357 0,376 0,390 0,401
	-
0,292 0,310 0,324 0,338 0,349 0,368 0,382 0,393
	-
0,287 0,305 0,319 0,333 0,344 0,363 0,377 0,388
	-
0,280 0,298 0,313 0,327 0,338 0,357 0,371 0,382

	Алюминиевые провода

	600
800
1000
1250
1500
2000
	-
-
-
-
-
-
	-
-
-
-
-
-
	0,358 0,377 0,391 0,405
-
-
	0,345 0,363 0,377 0,391 0,402 0,421
	0,336 0,352 0,366 0,380 0,391 0,410
	0,325 0,341 0,355 0,369 0,380 0,398
	0,315 0,331 0,345 0,359 0,370 0,388
	0,303 0,319 0,334 0,347 0,358 0,377
	0,297 0,313 0,327 0,341 0,352 0,371
	0,288 0,305 0,319 0,333 0,344 0,363
	0,279 0,298 0,311 0,328 0,339 0,355

	Сталеалюминиевые провода

	2000
2500
3000
	-
-
-
	-
-
-
	-
-
-
	-
-
-
	0,403 0,417 0,429
	0,392 0,406 0,418
	0,382 0,396 0,408
	0,371 0,385 0,397
	0,365 0,379 0,391
	0,358 0,272 0,384
	-
-
0,377


Данные для ТП:

Мощность ТП                             Sп.р.=100 кВА

 Потери ТП при КЗ                  Р к.з.=1970 Вт
 Напряжение КЗ                     UКЗ=4,5%

   Сопротивления: (в справочнике заданы в мОм, чтобы перевести в Ом, необходимо поделить на 1000) RТ=0,032 Ом

                                  ХТ=0,065 Ом

Рассчитать:  ZТ=√(RТ2+ХТ2)=√(0,0322+0,0652)=0,072 Ом

Линии 0,38

Ф-1

L=415 м

Провод 3А70+А-70

R0=0,42 Ом

Х0=0,4 Ом

Ф-2

L=340 м

Провод 3А35+А-35

R0=0,83 Ом

Х0=0,35 Ом

Составляем принципиальную электрическую схему объекта электроснабжения и определяем места точек короткого замыкания.
Точками короткого замыкания являются концы линий и место разветвления фидеров.
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Рисунок – Принципиальная электрическая схема объекта электроснабжения

Согласно данной схеме составляем схему замещения. При этом трансформатор и линии представляем как активную (резистор) и реактивную (катушка индуктивности) нагрузку.
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Рисунок – Схема замещения

Упрощенная схема замещения объединяет в себе активную и индуктивную составляющие:
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Рисунок  – Упрощенная схема замещения
Расчет:

- Сопротивление системы Zc=0

- Сопротивления трансформатора

Принимаем по справочным данным 

ZТ=0,072 Ом

RТ=0,032 Ом

XТ=0,065 Ом

Представляем комплексном виде ZТ=0,032+j0,065 Ом.

- Принимаем переходное сопротивление

R(пер)=0,015 Ом – переходное сопротивление контактов. Объясняется потерями на нагрев.

-  Определяем сопротивление воздушных линий электропередачи.

R лин = R(о)
[image: image4.wmf]´

L(лин)             

          где R0 – активное сопротивление одного километра линии, выполненной из провода А35 и А70, принимается по справочным данным
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              - Индуктивное сопротивление линии.

Х(лин) = Хо
[image: image5.wmf]´

Lлин           

           Принимаем по справочным данным для каждого сечения провода Хо.

Хл 1 =0,4
[image: image6.wmf]´

0,415=0,166 Ом

Хл 2 =0,35
[image: image7.wmf]´

0,34=0,119 Ом

              - Полное сопротивление линий:
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               - Представим сопротивление в комплексной форме

ZЛ-1=0,1743+j0,2407 Ом

ZЛ-2=0,2822+j0,119 Ом

-  Результирующие сопротивления до точек короткого замыкания:

         - до точки К1 складываем отдельно сопротивления без j, второй число – с обозначением j:
ZРЕЗ=ZТ+ZПЕР =0,032+j0,065+0,015=0,047+j0,065=0,0802 Ом

Для перехода из комплексного вида в обычный используем формулу:
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         - до точки К2:

    ZРЕЗ=ZТ+ZПЕР+ZЛ-1=0,032+j0,065+0,015+0,1743+j0,166=0,2213+j0,231=0,32 Ом

         - до точки К3:

       ZРЕЗ=ZТ+ZПЕР+ZЛ-1.2 =0,032+j0,065+0,015+0,2822+j0,119=0,3292+j0,184=0,377 Ом

              -  Определяем токи короткого замыкания. При расчете необходимо учитывать, что токи короткого замыкания рассчитываются во всех точках КЗ как трехфазные и двухфазные, а ток короткого замыкания однофазных только в точках окончания линий:

               Трехфазное КЗ:
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                - в точке К2
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                    - в точке К3
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               Двухфазное КЗ:
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)

(

)

3

2

3

2

I

I

´

=

                

              - в точке К1
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              - в точке К2:
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               - в точке К3
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              - Однофазное КЗ:
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где Z(Ф – о) сопротивление петли фаза – ноль. Рассчитывается исходя из длины линии и полного сопротивления петли фаза-ноль, которое является справочной величиной и зависит от сечения провода.

Для провода А-35 с нулевой жилой А-35 Z(Ф-0) =2,1 Ом; для провода А-70 с нулевой жилой А-70 Z(Ф-0)=1,28 Ом. 
Сопротивление петли фаза-ноль принимается по таблице:
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Исходя из длины линий, рассчитываем необходимое сопротивление:

Z(Ф-0)Л-1=0,415*1,28=0,5229 Ом

Z(Ф-0)Л-2=0,34*2,1=0,714 Ом
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- сопротивление трансформатора однофазному короткому замыканию, Ом. Справочная величина. Для трансформатора ТМ-100 принято 0,26 Ом. Ссылка на справку: http://kuzovlevs.narod.ru/stat/4/4.4.htm
          - в точке К2:
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             - в точке К3:
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