Навчально-методична карта заняття

Предмет:  Електропостачання підприємств і цивільних споруд
Група : Е-14 -1/9 (ІII курс)

Тема заняття : Розрахунок струмів короткого замикання на шинах 6-10 кВ.

Тип заняття: практична робота

Мета заняття: засвоїти визначення струмів короткого замикання та їх дію.

Міжпредметні зв’язки: забезпечуючі – математика, фізика, креслення,ТОЕ;

забезпечувані - предмети спеціального курсу, виконання КП та ДП.

Наочні посібники: обладнання: вимірювальний трансформатор струму, запобіжник; стенд: схема електропостачання заводу.

Роздатковий матеріал: методичні рекомендації та завдання до виконання           практичної роботи

Технічні засоби навчання:  мультимедійна установка.

В результаті вивчення цієї теми студент повинен знати : 

· види коротких замикань;

· електричну та термічну дію струмів КЗ.;

· способи обмеження струмів КЗ.;

-    умови вибору високовольтного обладнання та перевірка
його на дію струмів короткого замикання;

- види високовольтного обладнання.

На основі набутих знань студент повинен вміти :

· визначати опори окремих елементів ланцюга короткого замикання;

· будувати схеми заміщення;

· обирати розрахункові точки ланцюга короткого замикання;

· визначати величини струмів короткого замикання;

· користуватися довідковою технічною літературою
при виборі високовольтного обладнання;

· обирати типи високовольтних вимикачів, запобіжників,
роз'єднувачів, трансформаторів струму та напруги.

· обирати струмоведучу частину розподіляючих
    пристроїв та силових кабелів, перевіряти їх на дію струмів
    короткого замикання..

ХІД  ЗАНЯТТЯ

	№

п/п
	Форми і методи

роботи
	Елементи заняття

	1
	
	Організаційний момент:

· привітання студентів,

· перевірка наявності студентів,

перевірка готовності студентів до заняття

	2
	Усне опитування
	Питання - відповідь

	3
	Актуалізація опорних знань
	Відео: Електрична дуга

	4
	Наочний, 

графічний
	Пояснення завдання. Креслення схеми розрахункової та заміщення електроустановки.

	5
	Наочний
	Розв'язання прикладу ПР  студентами. Коментар викладача (на дошці).

Пояснення правил вибору обладнання.

	6
	Індивідуальна робота по варіантах
	Рішення за прикладом.  

	7
	
	Підведення підсумків, загальні висновки.

	8
	
	Домашнє завдання:

     - закінчити виконання ПР;
     - оформити  звіт з практичної роботи.



2. Усне опитування:

1. Поясніть, яке призначення високовольтного електрообладнання, а саме: роз’єднувач, масляний вимикач, вимірювальний трансформатор струму та напруги, струмообмежуючий реактор ?
Відповідь:

Роз’єднувач – застосовується для створення видимого зазору та комутації електричних ланцюгів без навантаження. Дугогасильної камери немає. Виготовляються однополюсні та трьохполюсні, внутрішньої та зовнішньої установки.

  Масляний вимикач – це трифазний високовольтний вимикач призначений для вимикання ланцюгів під навантаженням. Гашення дуги відбувається в трансформаторному маслі. Має 3 бочка які можуть бути круглого, прямокутного або квадратного перетину. Вмикання та вимикання відбувається автоматично за допомогою привода.

  Вимірювальний трансформатор струму – призначений для перетворення струму до величини зручної для підключення вимірювальних приладів та релейного захисту. Вмикається в ланцюг послідовно, зі вторинної обмотки знімають 5А або 2,5А.

 Вимірювальний трансформатор напруги. Вмикається в ланцюг паралельно, призначений для перетворення напруги до величини зручної для підключення вимірювальних приладів та релейного захисту, а також схем автоматики, зі вторинної обмотки знімають 100В або 100/
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 В.   
Струмообмежуючий реактор - призначений для обмеження струмів короткого замикання та представляють собою котушку індуктивності без сердечника замурованого в бетон. Висотою  1м та більше.

2. Поясніть, які види короткого замикання в електромережах можуть виникати?
Відповідь:
1. Однофазне К.З. – одна фаза з'єднується з нейтралью джерела через землю.

2.  Трифазне К.З. - з’єднання 3 фаз між собою, або на землю.

3. Двофазне К.З. – дві фази з'єднуються між собою без з'єднань з землею, або з'єднуються між собою та землею.
3. Поясніть, які причини призводять до короткого замикання?
Відповідь:
1. Порушення ізоляції струмоведучих частин (механічна причина).

2. Неправильна дія обслуговуючого персоналу.

3.  Перекриття ізоляції струмоведучих частин (блискавка).

Перші 2 причини відносяться до постійних причин, тобто ті які ліквідуються обслуговуючим персоналом.

Третя причина  називається непостійна так-як ліквідується короткочасним зняттям напруги.

4. Поясніть, які наслідки короткого замикання ?

Відповідь:

 Порушення живлення споживачів, порушення роботи електросистеми так-як порушується синхронна робота генератора на електростанціях.

5. Які заходи по зменшенню наслідків короткого замикання?
1. Застосування швидкодіючого захисту ( АВ та релейний захист).

2. Своєчасне вилучення причин які призводять до короткого замикання.

3. Застосування пристроїв для обмеження струмів короткого замикання (реактори) та регулювання напруги.

4. Правильний розрахунок струмів короткого замикання і вибір електрообладнання з урахуванням дії струмів короткого замикання
Практична робота 
Тема: Розрахунок струмів короткого замикання на шинах 6кВ.

Мета: Практично засвоїти визначення струмів короткого замикання та їх дію.

Нижче наведена методика розрахунку.
Коротке замикання (КЗ) – це аварійний режим, це випадкове або непередбачене нормальним режимом праці електричне з'єднання різних частин електроустановки між собою або землею, при якому струми в електричних мережах різко підвищуються, перебільшуючи найбільший допустимий струм тривалого режиму,
В системі трифазного змінного струму можуть бути замкнення:
· трифазні КЗ (1-7%);
· двофазні КЗ – дві фази з'єднуються між собою без з'єднань з землею, або з'єднуються між собою та землею;
· однофазні [КЗ (60-92%) – від загальної кількості КЗ] - одна фаза з'єднується з нейтралью джерела через землю.
Розрахунок струмів короткого замикання виконується для вибору основних апаратів та струмоведучих частин розподіляючих пристроїв підстанції, перевірки їх на стійкість дії струмів короткого замикання, для обґрунтування обраних засобів захисту елементів підстанції.
Розрахунок струмів короткого замикання в системі електропостачання промислових підприємств виконується спрощеним засобом з допущеннями:
· рахують, що трифазна система є симетричною;
· не ураховують насичення магнітних систем, тобто рахують, що індуктивні опори в процесі КЗ не змінюються;
· приймається, що фази всіх ЕРС джерел не змінюються в процесі КЗ;
· напругу на шинах джерел приймають не змінною, тому що крапки КЗ , знаходяться далеко від джерела;
· аперіодична складова струму КЗ не рахується, тому що час дії КЗ у віддалених крапках КЗ перевищує 0,15с (аперіодична складова струму КЗ за цей час затухає).
1.  Для розрахунку струмів КЗ складається розрахункова схема

 (рисунок - 1) спрощення однолінійна схема електроустановки, в котрій ураховуються всі джерела живлення (генератори, синхронні компенсатори, енергосистеми, трансформатори, повітряні та кабельні лінії, реактори).
По розрахунковій схемі складається схема заміщення, в котрій показується опір всіх, елементів та розставляються крапки для розрахунку струмів КЗ         (рисунок - 2)
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Рисунок 1 – Розрахункова схема                  Рисунок 2 – Схема заміщення
2. Задаємося базовою потужністю SБ = 100 МВА, та базовою напругою       (рисунок 1.2).
3. Визначаємо опір елементів схеми у відносних одиницях:

· повітряна лінія:
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· трансформатор:
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· струмообмежуючий реактор:
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де: 
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· кабельна лінія:


[image: image8.wmf]02

2

б

б

б

S

XXl

U

*

=××

;


[image: image9.wmf]02

2

б

б

б

S

rrl

U

*

=××

.

4.  Визначаємо струми, кА, та потужність, МВА, КЗ для крапки «К».

Перевіряємо умову:
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якщо умова виконується, то визначаємо і підставляємо в формулу:
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Якщо ж умова не виконується, то визначаємо і підставляємо в формулу:
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де: Ку – ударний коефіцієнт струму КЗ, який визначається по графіку [1] рис. 7.4, стор.358, (якщо Zрез), та по таблиці 7.1 [1], стор.359, (якщо Хрез).

5.  Якщо до шини де розташовується КЗ, живляться двигуни напругою       (6 – 10)кВ, з сумарною потужністю 1000кВА і більше, то треба урахувати її вплив на величину струмів КЗ.

При КЗ напруга підведена до двигунів, понижується і стає менше їх ЕДС, тому двигуни починають працювати в режимі генератора та генерують струм в місце КЗ.

Зверхпопередній струм асинхронних двигунів (АД), кА:
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де: ηАД = 0,86.
Ударний струм від АД:
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Зверхперехідний струм синхронного двигуна (СД):
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де: ηСД = 0,9.
Ударний струм від СД:
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Сумарний струм КЗ дорівнює:
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Таблиця 1 - Дані для розрахунку струмів короткого замикання
	№ варіанта
	Розрахункова схема має таке обладнання:
	Вихідні дані

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Uн1/Uн2
кВ
	l1
	x0
	r0
	Uк.з.,%
	Sном.тр

МВА
	хр,%
	Іном.р, кА
	L2
	x0
	r0
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[image: image27.wmf]..

номСД

Р

кВт


	cosφ

	1
	Генератор,повітряна лінія, трансформатор, кабельна лінія, АД та СД.
	150/6
	0,8
	0,4
	0,245
	12
	32
	-
	-
	1
	0,1
	1,98
	500
	0,8
	650
	0,9

	2
	Енергосистема,трансформатор, реактор, кабельна лінія, АД та СД
	110/6
	-
	-
	-
	12
	63
	15
	1,6
	1,3
	0,08
	0,92
	700
	0,82
	820
	0,91

	3
	Генератор,повітряна лінія, трансформатор, реактор, кабельна лінія, АД 
	150/10
	0,8
	0,4
	0,245
	12
	32
	14
	1,0
	1,1
	0,09
	0,64
	1020
	0,85
	-
	-

	4
	Генератор,повітряна лінія, трансформатор, реактор, кабельна лінія, СД
	110/10
	1,0
	0,4
	0,154
	12
	32
	14
	1,0
	0,6
	0,11
	1,25
	-
	-
	1050
	0,9

	5
	Енергосистема,трансформатор, реактор, кабельна лінія, АД та СД
	150/6
	-
	-
	-
	12
	32
	14
	1,0
	0,7
	0,08
	0,21
	790
	0,84
	710
	0,9

	6
	Енергосистема,повітряна лінія, трансформатор, кабельна лінія, АД та СД
	110/6
	2,717
	0,4
	0,154
	12
	32
	-
	-
	0,9
	0,09
	0,92
	730
	0,8
	930
	0,89

	7
	Енергосистема,трансформатор, повітряна лінія, реактор, кабельна лінія, АД 
	150/10
	0,6
	0,4
	0,073
	12
	63
	15
	1,6
	1,4
	0,08
	0,27
	1080
	0,81
	-
	-

	8
	Генератор,повітряна лінія, трансформатор, кабельна лінія, СД
	110/6
	2,3
	0,4
	0,154
	12
	63
	14
	1,6
	2
	0,08
	0,34
	-
	-
	1070
	0,9

	9
	Енергосистема,трансформатор, реактор, кабельна лінія, АД та СД
	150/6
	-
	-
	-
	12
	63
	14
	1,6
	1,8
	0,08
	0,21
	850
	0,82
	610
	0,89

	10
	Генератор,повітряна лінія, трансформатор, реактор, кабельна лінія, АД
	110/6
	1,1
	0,42
	0,43
	10,5
	6,3
	14
	1,0
	0,8
	0,08
	0,46
	1100
	0,8
	-
	-


Продовження таблиці 1
	№ варіанта
	Розрахункова схема має таке обладнання:
	Вихідні дані

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Uн1/Uн2

кВ
	l1
	x0
	r0
	Uк.з.,%
	Sном.тр

МВА
	хр,%
	Іном.р, кА
	L2
	x0
	r0
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	11
	Генератор,повітряна лінія, трансформатор, реактор, кабельна лінія, СД
	150/10
	0,8
	0,4
	0,245
	12
	32
	14
	1,0
	1
	0,1
	1,98
	-
	-
	1120
	0,9

	12
	Енергосистема,повітряна лінія, трансформатор, кабельна лінія, АД та СД
	110/10
	1,844
	0,4
	0,195
	12
	63
	-
	-
	1,3
	0,08
	0,92
	710
	0,82
	820
	0,91

	13
	Генератор,повітряна лінія, трансформатор, реактор, кабельна лінія, АД
	150/6
	0,8
	0,4
	0,245
	12
	32
	14
	1,0
	1,1
	0,09
	0,64
	1060
	0,85
	-
	-

	14
	Енергосистема,повітряна лінія, трансформатор, кабельна лінія, АД та СД
	110/6
	1,0
	0,4
	0,154
	12
	32
	-
	-
	0,6
	0,11
	1,25
	790
	0,83
	880
	0,92

	15
	Енергосистема,трансформатор, реактор, кабельна лінія, АД та СД
	150/10
	-
	-
	-
	12
	32
	14
	1,0
	0,7
	0,08
	0,21
	630
	0,84
	560
	0,9

	16
	Генератор,повітряна лінія, трансформатор, реактор, кабельна лінія, СД
	110/10
	2,717
	0,4
	0,154
	12
	32
	14
	1,0
	0,9
	0,09
	0,92
	-
	-
	1080
	0,9

	17
	Енергосистема,трансформатор, реактор, кабельна лінія, АД та СД
	150/6
	-
	-
	-
	12
	63
	15
	1,6
	1,4
	0,08
	0,27
	600
	0,81
	800
	0,88

	18
	Генератор,повітряна лінія, трансформатор, реактор, кабельна лінія, АД
	110/6
	2,3
	0,4
	0,154
	12
	63
	14
	1,6
	2
	0,08
	0,34
	1040
	0,86
	-
	-

	19
	Енергосистема,повітряна лінія, трансформатор, реактор, кабельна лінія,  СД
	150/10
	0,8
	0,4
	0,073
	12
	63
	14
	1,0
	1,8
	0,08
	0,21
	-
	-
	1200
	0,89

	20
	Генератор,повітряна лінія, трансформатор, кабельна лінія, АД та СД
	110/10
	1,1
	0,42
	0,43
	10,5
	6,3
	-
	-
	0,8
	0,08
	0,46
	750
	0,8
	650
	0,9
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