	ВВЕДЕНИЕ

Реконструкция действующих электрических сетей связана с изменением электрических параметров линий и подстанций при частичном или полном сохранении строительной части объектов, а также с установкой, дополнительно, современных аппаратов и оборудования. В процессе реконструкции можно повысить пропускную способность действующих сетей, надежность электроснабжения и качество электроэнергии у потребителей. 

Данный проект посвящен реконструкции подстанции «Кучаш» напряжением 110/35/10 кВ, которая представляет собой элемент электрической сети  в основном  промышленного назначения. 

Подстанция «Кучаш» 110/35/10 кВ входит в Янаульский район электрических сетей (РЭС), который является подразделением Центральных электрических сетей (ЦЭС) - филиала Башкирского акционерного общества энергетики и электрификации «Башкирэнерго». 

Подстанция была введена в эксплуатацию в 1976 г. и частично реконструировалась в 1992 г. Питание подается от тупиковой двухцепной линии 110 кВ «Холм 1, Холм 2», от которой, кроме подстанции «Кучаш», питаются 25 подстанций напряжением 110/35/10 и 35/10 кВ, следовательно, надежность электроснабжения очень низкая, так как при аварии на линии «Холм 1,Холм 2» без электроэнергии останутся очень многие производственные   и   бытовые   потребители,   а    это   влечет большой ущерб в материальном  и моральном    плане.    Все  это    указывает на    необходимость     резервного питания. В  проекте   предлагается вариант резервного питания линией 110 кВ от подстанции «Тюльди» Нефтекамских электрических сетей. В этом случае подстанция «Кучаш» преобразуется из ответвительной в узловую (транзитную), так как при  аварии  на  линии   «Холм 1 ,   Холм  2»   через   подстанцию   «Кучаш» можно  подавать питание на подстанции, расположенные до нее на линии «Холм 1, Холм 2». 

	
	
	
	
	
	
	ДП 311400 0104087 ЭС 000ПЗ

	
	
	
	
	
	
	

	Изм.
	Коп.уч
	Лист
	№док.
	Подп.
	Дата
	

	Разработал
	Сальников
	
	
	

	Проверил
	Широбокова
	
	
	ВВЕДЕНИЕ
	Литер
	Лист
	Листов

	Консультант
	
	
	
	
	
	
	

	Н.контр.
	Цыркина
	
	
	
	ИжГСХА

	Утвердил
	Кочетков
	
	
	
	

	Это повлечет разукрупнение подстанциии материальные затраты, но будет обеспечена необходимая надежность электроснабжения потребителей. Подстанции проектируются и реконструируются с учетом перспективы развития нагрузок на 5...10 лет, поэтому, на подстанции «Кучаш» необходимо пересмотреть загруженность и сделать выбор трансформаторов. В проекте выбор трансформаторов предполагается сделать исходя из зимнего суточного графика нагрузок. Коммутационная аппаратура на подстанции эксплуатируется с 1976 года и, в связи с физическим и моральным износом, требует замены на современную. Кроме того, на подстанции используются короткозамыкатели с отделителями вместо выключателей в качестве отключающего аппарата, которые утяжеляют работу выключателя на головном участке линии, усложняют защиту и автоматику питающей линии. В энергетике наблюдается тенденция отказа от короткозамыкателей и отделителей. В проекте, в связи с совершенствованием и разукрупнением подстанции, вместо схемы с короткозамыкателями и отделителями приводится выбор главной схемы электрических соединений с выключателями. Все выше перечисленное указывает на актуальность темы дипломного проекта и необходимость решения задач реконструкции подстанции «Кучаш».
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	1 АНАЛИЗ  ХОЗЯСТВЕННОЙ  ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПРЕДПРЯТИЯ
1.1   Краткая    характеристика    деятельности    НГДУ“Краснохолмскнефть”
     В  1949 году  в  северо-западных  районах  Башкирии  начал  вести  поисково-разведочное  бурение  “Башвостокнефтеразветка”.  Поиски  увенчались  успехом. На  севере  ближайшими  месторождениями  являются  Югомашевское  и  Мак-симовское,  на  юго-западе  -Чераул-Орыбашское . Ближайшие   железнодорожные      станции   -   Янаул     и     Куеда .    Янаул,  с.с. Верхние  Татышлы,  Калтасы  -  административные  районные  центры,  которые  связаны  между  собой  и  с  городами  Бирском  и  Уфой  дорогами.      

     В  2001  году  нефтегазодобывающее  управление  осуществляло  разработку  залежей  нефти  на  16 месторождениях:  Кузбаевском,  Орьебашском,  Игровском,  Бураевском,  Югомашском,  Надежденском,  Татышлинском,  Воядинском,  Хмелевском,  Байсаровском,  Четырманском,  Старцевском,  Горьковском,  Краснохолмском,  Гарном  и  Львовском. В  тектоническом  отношении  разрабатываемые  месторождения  нефти  приурочены  к  трем  структурам  первого  порядка  (Башкирский  свод,  Верхне-Камская  впадина,  Бирская  седловина),  на  фоне  которых  по  кровле  угленосной  толщи  выделяется  большое  число  локальных  поднятий  (более  60)  и  малые  системы  поднятий,  приуроченные  к  границам  структур  первого  порядка [1].Все  месторождения  относятся  к  типу  многопластовых.  Промышленная  нефтеносность  установлена  в  терригенных  отложениях  и  в  карбонатах  фаменского  яруса   верхнего  девона,  в  карбонатах  турнейского  яруса  и  в  терригенной  толще  нижнего  карбона,  в  карбонатных  отложениях   среднего  карбона. Продуктивные  пласты  верхнего  девона,  нижнего  и  среднего  карбона,  залегают  соответственно,  на  глубинах  2000-2100м,  1275-1550м,  810-1100м.Основным  объектом  эксплуатации  являются  песчаники  и  алевролиты  нижнего  карбона,  содержащие  71,0 %  от  общих  начальных  извлекаемых  запасов.  
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	     В  верхнем  девоне, ( в  том  числе  в  фамене ),  турнее и среднем  карбоне  остаточные  извлекаемые  запасы  нефти  соответственно  составляют:  4,2% (1,2%);  1,7%; 2,1%.  Разбуривание  и  разработка  Краснохолмской  группы  месторождений  осуществляется  на  основе  уточненных  схем  и  проектов  разработки,  составленных  БашНИПИнефть,  НГДУ “Краснохолмнефть”,  основные  положения  которых  заключается  в  следующем:

             1.  Разбуривание  залежей  среднего  карбона,  терригенной  толщи  нижнего  карбона  и  терригенного  девона  по  треугольной  сетке.                            

2. Выделение  четырех  эксплуатационных  объектов:  терригенного  и карбонатного  девона,  терригенной  толщи  нижнего  и  среднего  карбона.

В  разрезе  среднего  карбона  карбонаты  башкирского  яруса  и  нижневерейского  репера  объединяются  в  один эксплуатационный  объект  разработки  с  отдельной  закачкой. На Надежденском  месторождении  в  качестве  самостоятельного  объекта  разработки  выделены  и  карбонатные  отложения  фаменского  яруса.  Натрех  поднятиях  Югомашевского  месторождения  (Курдымском,  Ирактинском,  Булгарском )  в  порядке  эксперемента  ведется  раздельная  эксплуатация  верейского  горизонта  и  башкирского  яруса,  разбуривание  залежи  самостоятельными  сетками.

3. Применение  различного  сочетания  законтурного,  приконтурного,  внутриконтурного  и  площадного  заводнения  с  целью  поддержания  пластового  давления  в  процессе  разработки  залежи.

4. Механизированный  способ  эксплуатации  скважин.

           5. Поддержание  на  забое  скважин  давление  равным  5,5-8,5 МПа  (нижний  карбон,  девон )  и  2,0-4,0 МПа  (средний  карбон ),  а  на  устье  нагнетательных  скважин  15,0 МПа  ( нижний  карбон ),  10,8-12,0 МПа   (средний  карбон ).

Согласно  проектов  разработки  по  Краснохолмской  группе  месторождений  общий  фонд  скважин  составляет – 5804 ед., в  т.ч.  средний  карбон – 1659,  на  терригенную  толщу  нижнего  карбона – 3712,  на  турнейский  ярус – 78,  на карбонатный  девон 171,  на  терригенный  девон –184,  в  том  числе  на  Четырма -
Новском  месторождении  за   счет   открытия   новых   залежей   нефти  в  ТТНК  в                        
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	 районе  разведочных  скважин  утверждено  22  скважины  сверх  проекта.

     Фактически  на  01.01.2001 года  по  разрабатываемым  месторождениям  пробурено – 5324 скважины, в  т.ч.  добывающих –3566,  нагнетательных – 693,  контрольных  и  пьезометрических – 230,  водозаборных – 106,  находящихся  во  временной  консервации – 119, в  т.ч. 8  из  разведочного  бурения,  ликвидированных  и  в  ожидании  ликвидации  610  скважин.

1.2 Анализ существующей схемы подстанции «Кучаш»

110/35/10 кВ

      После реконструкции 1992 года подстанция выглядит следующим образом. К подстанции подходит двухцепная линия 110 кВ. На подстанции установлены три трансформатора - два трансформатора ТДТН-10000/110 и один ТДТН-25000/110. Один трансформатор 10 МВА стоит в резерве. Трансформатор 25 МВА был установлен в 1992 году, так как к этому времени два трансформатора 10 МВА не обеспечивали требуемую мощность потребления. Условное обозначение трансфо-рматора ТДТН-25000/110 следующее : 

         - Т- трансформатор трехфазный; 

      
- Д - вид охлаждения (принудительная циркуляция воздуха и   естественная циркуляция масла);

      
- Н - трансформатор с регулированием напряжения под  нагрузкой (РПН); 

      
- 25000- номинальная мощность, кВА;

       
-110     - номинальное напряжение, кВ. 

     От возможных коммутационных и атмосферных перенапряжений оборудование подстанции защищено разрядниками РВС-110, РВС-35, РВС-10 (РВС - разрядник вентильный стационарный ). 

     На подстанции установлены три трансформатора собственных нужд (ТСН) марки ТМ-63/10-УХЛ1 мощностью 63 кВА и напряжением 10/0,4 кВ. Приемниками собственных нужд являются оперативные цепи, электродвигатели систем охлаждения трансформаторов, освещение,  электроотопление  помещений, электро-
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	 подогрев коммутационной аппаратуры  высокого  напряжения  и  шкафов,  установ-

ленных  на   открытом воздухе, связь, сигнализация, бытовые помещения.          Распределительное  устройство (РУ) подстанции- электроустановка, предназначенная   для  приема и распределения электроэнергии и содержащая  коммутационные   аппараты,  сборные. и соединительные шины,  вспомогательные устройства, а также устройства защиты, автоматики  и   измерения.  На подстанциях   обычно имеются РУ нескольких    ступеней  напряжения,  связанные  через  трансформаторы.  

      РУ подстанций  выполняются  внутренней и наружной установки и, соответственно, называются закрытыми (ЗРУ) с расположением оборудования (закрытого, защищенного или открытого) в зданиях и открытыми   (ОРУ)    с   расположением   всего   или основного оборудования на     открытом   воздухе.     РУ  могут  быть     комплектными  для внутренней    установки     (КРУ)   и    для    наружной     установки   (КРУН).

      На       подстанции   «Кучаш»  установлены КРУН   10  кВ  серии  К-37     и  К-59. КРУН    серии    К-37   комплектуются      выключателями   ВМП-10К и ВМП-10П  на   600,  1000, 1600   А   с    приводами    ПЭ  -  11 и ПЭ-67. КРУН серии К-59 комплектуются выключателями с выкатными тележками для удобства  обслуживания.  Два     КРУН  10   кВ   образуют  три  секции шин. 

     Трансформатор 1Т (25 МВА) подключен к шинам 110 кВ через выключатель   ВМТ- 110 -25,  а  1Т   и   2Т   (10МВА)  -   через      отделители.

     На подстанции установлены разъединители наружной установки РНД3.1    -   110/1000,     РНД3.1   -    35/1000  -  на  шинных разъединителях и РНД3.2 - 110/2000,     РНД3.2  -  35/1000   -    на    линейных  разъединителях.

     На     стороне   35 кВ   отводы   1Т  и   3Т  образуют 1-ю секцию шин, а 2Т- 2-ю секцию. Эти секции шин секционируются выключателем автоматического  ввода   резерва (АВР). Используются выключатели типа   С-35М-630-10БУ1, ВТ-35-630-12,5У1- всего восемь. Главная схема электрических соединений стороны 35 кВ представляет собой      мостик   с   выключателями  в   перемычке  и   цепях   линии. 

   В ячейках КРУН 10 кВ установлены масляные выключатели   ВМПП-10630/12,5-
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	У2 ,   ВМПП-10-1000/20-У2  с пружинными  приводами  и вакуумные выключатели ВВТЭ-10 ование главных   схем электрических соединений электроустановок наибо-лее     целесообразно производить, используя их структурные схемы (Рисунок 1.2)                              Основным   элементом, связывающим  между  собой  РУ  различных   напряжений ,     являются  силовые   трансформаторы.  Возможные  варианты  схем  РУ  разных нап- ряжений, в зависимости от способов подключения подстанции к питающим ЛЭП и требованиям к надежности электроснабжения,     определяются       рекомендациями  Минэнерго и  ведомственными решениями.


Рисунок 1.2 Структурная схема подстанции «Кучаш» 110/35/10 кВ

.

1.3   Основные требования Минэнерго к схемам главных  

                      электрических соединений электрических установок

          Решением №14198 ТМ-Т1 (1993г.) Минэнерго на основании разработок энергосети проекта утвердило новые варианты схем распределительных устройств (РУ) электроустановок напряжением 6(10)...750 кВ, по которым выполняются типовые проектные решения и которые являются обязательными при проектировании подстанций (ПС) всех ведомств, эксплуатирующихся структурами Минэнерго РФ /7/. Применение нетиповых схем требует дополнительных обоснований.

В соответствии с решением Минэнерго, схемы РУ высокого напряжения должны удовлетворять следующим основным требованиям. 

           1. Предусматривать     вывод     выключателей    в     ремонт    без    перерыва
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	  электроснабжения, в том числе с использованием ремонтных перемычек 
2. Число силовых трансформаторов (автотрансформаторов) одного напряжения – не более двух. Уточнение числа трансформаторов свыше двух требует обоснования. 

3. Схемы с отделителями применять при напряжении 110 кВ и мощности трансформаторов <25 МВ А.

4. Блочные схемы (блок линия – трансформатор без коммутационной аппаратуры) на стороне высокого напряжения (ВН) применять для тупиковых (до 500 кВ) и ответвительных подстанций.

5. Мостиковые схемы на стороне ВН применять на ПС 35...220 кВ при необходимости секционирования питающих ЛЭП и Sт < 63 МВ · А. 

    7) При 110, 220 кВ мостиковые схемы применяются с ремонтной перемычкой. Мостик с выключателем в перемычке и отделителями    с   короткозамыкателями к трансформаторам применять при напряжении 110 кВ и Sт, <  25 МВ.А. Дальнейшие расчеты и выбор аппаратуры будут основываться на этих требованиях. 

1.4   Задачи    проектирования

  Формирование главных  схем   электрических  соединений  электроустановок   наиболее целесообразно  производить, используя   их структурные  схемы.  Основным  элементом, связывающим  между  собой  РУ  разных  напряжений,  являются  силовые  трансформаторы.    Возможные варианты  схем  РУ  разных  напряжений,  в зависимости  от  способов  подключения  подстанции  к  питающим    линиям  ЛЭП  и  требованиям  к  надежности   электроснабжения    определяются  рекомендациями Минэнерго  и ведомственными  решениями.

 Задачей проектирования является выбор   оптимальной   схемы  электрических  соединений ПС, электрооборудования позволяющих добиться снижения  затрат    на  техническое    обслуживание     и  ремонт   оборудования,  а  также   повышающих  надежность   электроснабжения  и  качество  электроэнергии  у потребителей.
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	2  РАСЧЕТ СИСТЕМЫ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ

2.1 Расчет трансформаторов
. На подстанции «Кучаш» действует схема, состоящая из трех трансформаторов.  Это противоречит основным требованиям Минэнерго, согласно которым число силовых трансформаторов одного напряжения не должно быть более двух (уточнение числа трансформаторов свыше двух требует обоснования) /7/.     Поэтому для подстанции выберем два трансформатора одинаковой мощности из следующих условий: 

     -ежегодный прирост электропотребления примем 3...5 %;

     -при расчетах будем ориентироваться на перспективу роста

      нагрузок на 15 лет;

     -в нормальном режиме будет работать один трансформатор,

      другой в резерве до некоторого времени, пока один 

      трансформатор сможет обеспечивать требуемую мощность

      потребителей при работе в номинальных режимах. Когда

      нагрузка превысит номинальную мощность одного

      трансформатора, будут работать два трансформатора

      (каждый на свою нагрузку), но в аварийном режиме

      один трансформатор должен обеспечивать всю нагрузку,

      с перегрузкой, в часы пик, не более 40 % от номинальной

      мощности.

 Расчет будем вести по зимнему суточному графику активных нагрузок .
[image: image1.wmf]
     Номинальная мощность трансформатора для двухтрансформаторной подстанции определяется по формуле:
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где Р- суммарная активная максимальная нагрузка подстанции

           на конец расчетного срока, кВт; 
      к  - коэффициент участия в нагрузке потребителей 1-й и 2-й

             категорий, примем к=0,75; 

      кП -коэффициент допустимой аварийной перегрузки; 
соs (-средний коэффициент мощности нагрузки (примем 0,85);

    Максимальная активная нагрузка на этот год составляет:




Рmах'= Sн2Ткз2Т + Sн2Ткз3Т

                                         (2.2 )                                                                                  

  где Sн2Т,Sн 3Т  - номинальные мощности трансформаторов 

                              2Т и ЗТ, кВА; 

         кз2Т, кз3Т- коэффициенты загрузки трансформаторов,

                         Рmax '= 10000 • 0,77+ 25000 • 0,48 = 19700 кВт 

     Если принять ежегодный прирост электропотребления 5 %, то 

                        Р max = Р max '+Р max '.15 . 0,05 кВт,

 тогда 
    SТ ≥ 
[image: image6.wmf]
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  Принимаем S=25 МВА, трансформатор марки ТДТН-25000/110.  Один трансформатор 25 МВА уже эксплуатируется, поэтому  вместо двух трансформаторов    10  МВА    необходимо          установить    один     мощностью   25     МВА
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	2.2 Расчет линии электропередачи 110 кВ
2.2.1 Выбор провода

      Данная линия электропередачи (ЛЭП) 110 кВ будет   соединять подстанции "Таш-Елга" и "Тюльди" Нефтекамских электросетей (НЭС). А подстанция "Таш-Елга" питается от линии  "Холм 1, Холм 2", от которой ответвляется подстанция «Кучаш». Место ответвления находится около подстанции, поэтому, если   соединить подстанцию "Тюльди" с линией "Холм 1, Холм 2" с  отпайкой на подстанцию "Таш- Елга", а подстанцию «Кучаш» преобразовать в узловую (транзитную), то получается, что подстанции, питающиеся от линии "Холм 1, Холм 2" будут обеспечены двухсторонним (резервным) питанием 110 кВ, то есть надежность      системы становиться очень высокой. 

    Линия "Холм 1, Холм 2" имеет длину до подстанции «Кучаш»- 69 км, а от «Кучаш» до подстанции "Таш-Елга"- 33 км, выполнена  проводом марки АС-120. 

    Необходимо соорудить линию длиной 41 км, которая будет выполнена проводом марки АС.

     Линия "Холм 1, Холм 2" в скором времени должна реконструироваться с учетом роста нагрузок потребителей.

     На конец расчетного периода эксплуатации сооружаемой   линии она должна обеспечивать мощность нагрузок 65000 кВА (подстанции "Таш- Елга", «Кучаш», "Шарипово", "Курасково", "Миловка"). 

   Соответствующий этой мощности расчетный ток:

                          I= EMBED Equation.3  = EMBED Equation.3                                                          (2.3)

    Так как линия будет эксплуатироваться не постоянно, то при выборе площади    сечения  примем  этот ток, как  длительно   допустимый.  Выберем   марку провода АС-150/19, для которого длительно допустимый ток равен  605 А /1/.

    При напряжении 35 кВ и выше проводники должны быть   проверены по условиям образования короны /9/.  Минимальный  диаметр проводов марки  АС   по   условиям
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	короны 70 мм2 то есть выбранный  провод   удовлетворяет условиям короны.

         Проверим линию на потерю напряжения по формуле /2/:
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(2.4)

  где   г - удельное сопротивление провода постоянному току при 20' С 

                 (r=0,12 Ом/км);

   соs
[image: image12.wmf]f


[image: image13.wmf] - коэффициент мощности, примем 0,85/10/;

        х - удельное индуктивное сопротивление провода, можно

             принять 0,41 Ом/км /11/;  

         l - длина линии, км,

 ΔU = 
[image: image14.wmf]3

(446,1 • 0,12 • 0,85+ 446,1 • 0,41 • 0,53) • 41 = 5,043 кВ, 

                               ΔU% 
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     Полученное значение меньше максимально допустимого, соответственно, выбранный провод удовлетворяет условиям потери напряжения.

2.2.2  Выбор элементов конструкции ЛЭП
     Опоры воздушных линий предназначены для подвески проводов на необходимой высоте над поверхностью земли или над пересекаемыми линией техническими сооружениями /11/. Опоры классифицируют по ряду признаков, основные из которых - материал опоры, количество трехфазных линий, марка и сечение провода, основное назначение опоры в составе  линии(тип опоры), а также способ обеспечения устойчи- вого вертикального положения опоры.

          Выберем опоры: промежуточные железобетонные марки П-2Ц -ЖБ-С, анкерные стальные П-2Ц-Ст-С, угловые стальные АУ-2Ц-Ст-С (П- промежуточная, АУ- анкерная угловая, 2Ц- двухцепная, Ст- стальная, ЖБ- железобетонная, С- свободностоящая /4/).
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	В качестве грозозащитного троса примем стальной трос ТК-9,1  (для  ВЛ 110...150 кВ), сечением 48,6 мм2/1/ Для предотвращения изломов проволок проводов при их вибрации к проводам подвешиваются гасители вибраций. Энергия вибрации провода поглощается в движении грузов и трении проволок стального горизонтального тросика гасителя, на котором укреплены эти грузы. Помимо указанного, виброгасители препятствуют возникновению резонанса частоты вынужденных колебаний и собственной частоты колебаний натянутого   в пролете провода /11/.

         На линиях 35...110 кВ и выше применяются фарфоровые или стеклянные изоляторы подвесного типа, из которых собираются  гибкие гирлянды изоляторов. Выберем изоляторы ПС-12-А.                           

2.3 Расчет токов короткого замыкания

     При выборе электрооборудования, аппаратов, шин, кабелей           необходимо знать токи короткого замыкания /3/. При этом достаточно уметь определять ток трехфазного короткого замыкания в месте повреждения. При расчете определяют периодическую составляющую, апериодическую и ударный ток короткого замыка-              ния   для   наиболее   тяжелого   режима   работы   сети.

      Составляем расчетную схему подстанции для определения токов короткого замыкания (Рисунок 3), затем составляем  схему     замещения (Рисунок 4). 
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	Расчеты будем вести в относительных единицах. Необходимо все сопротивления короткозамкнутой цепи привести к базисным  условиям. Предварительно примем базисную мощность SБ =1000 МВА и базисное напряжение UБК1= 115 кВ, UБК2= 37 кВ, UБК3= 10,5 кВ

    ЭДС ЕС=115 кВ, а в относительных единицах ЕС*=1.

 Базисные токи для каждой ступени короткого замыкания будут   определяться по формуле:
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[image: image21.wmf]     Линии напряжением UН < 220 кВ входят в схему замещения как индуктивное сопротивление, относительное значение которого

 

хЛ* =  х1*= хУД·l · SБ    / U Б2,      


             
   (2.6)  

где худ, - удельное индуктивное сопротивление линии, примем 0,40 Ом/км;                                     

        l   -  длина линии, км,

                     
хЛ* = х1* = 0,40 · 69 ·1000/1152 = 2,09.

Так как в нормальном режиме работает только один трансформатор, то схема замещения упрощается. Определим сопротивления х2, х3, х4 соответственно по формулам:
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                     EMBED Equation.3   EMBED Equation.3                                                   (2.8)

                     EMBED Equation.3                                                      (2.9)

 где U КВ-Н    -   напряжение короткого замыкания для обмоток высшего и                      

                        низшего напряжений трансформатора, % (UКВ-Н = 17, 49 % /1/); 

       U КВ-С   -  напряжение   короткого  замыкания   для обмоток  высшего                                                              

                        и   среднего напряжений, % (U КВ-С = 10 ,46 % ); 

      U КС-Н       -  напряжение короткого замыкания для обмоток среднего и     

                        низшего напряжений, % (U  КС-Н   =  6, 29 % ); 

тогда 



 EMBED Equation.3  
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     Начальное значение периодической составляющей тока трехфазного короткого замыкания в точке К1: 
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(2.10)                                                                                                                                

в точке К2:
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(2.11)

в точке КЗ:
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         2.12)

     Апериодическая составляющая тока короткого замыкания определяется по формуле /3/:
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где t -  расчетное время от начала короткого замыкания до расхождения      

где t -  расчетное время от начала короткого замыкания до расхождения      

            контактов выключателя, с; 

     ТА -постоянная времени затухания апериодической составляющей                  

           тока короткого замыкания, с (данные берутся из таблиц); 

t=0,01+tС.В

 где tС.В - собственное время отключения выключателя, примем 0,03 с 

               для выключателя 110 кВ, 0,04 с- 35 кВ и 0,02 с- 10 кВ, 

тогда в точке К1 апериодическая составляющая тока короткого замыкания
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в точке К2:
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[image: image32.wmf]
в точке К3:
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Ударный ток короткого замыкания определяется по формуле: 
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	где кУ, - ударный коэффициент, определяемый по формуле: 
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    Ударный ток в точке К1:
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     в точке К2: 
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      в точке К3:
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[image: image40.wmf]
     Полученные значения токов короткого замыкания сведем в таблицу 2.1. 

 Таблица 2.1 Расчетные значения токов короткого замыкания 

Расчетная точка

IПО , кА

i А , кА

iУ , кА

          К 1

2,40

0,68

5,67

          К 2

2,43

0,28

5,50

          К 3

6,06

4,70

15,40 

2.4 Выбор электрических аппаратов и проводников

2.4.1 Общие условия работы и критерии выбора
        Выбор электрических аппаратов и проводников, как и  другого электрообо-рудования, производится на основе сформулированных для них расчетных условий и данных электропромышленности о параметрах и технико-экономических харак-теристиках выпускаемого и осваиваемого перспективного электрооборудования /4/.

При выборе токоведущих частей необходимо обеспечить выполнение ряда требований, вытекающих из условий работы. Аппараты и проводники должны: 

1) Длительно проводить рабочие токи без чрезмерного повышения температуры;
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3.1 Расчет  наружного  освещения
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