Пример 4. От цеховой КТП с трансформатором 400 кВА, со схемой соединения обмоток Y/Yо  
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=4,5% питаются щит ЩО1 освещения с расчетной нагрузкой 10,5 кВт и силовая сборка СП1.

Щит освещения подключен к шинам 0,4 кВ КТП через автоматический выключатель FA1, питание производится 4-хжильным кабелем с алюминиевыми жилами сечением (3ґ10+1ґ6 мм2). Нагрузка щита состоит из нескольких однофазных групп мощностью 1,7 кВт каждая. Лампы освещения питаются по 2–х жильному алюминиевому проводу сечением 2ґ6 мм2, длиной по 40 м (линии освещения примерно одинаковы).

К силовой сборке подключены 3 двигателя мощностью по 2 кВт каждый, cosj = 0,85; КПД h = 0,92, кратность пускового тока kп= 7 и 1 двигатель мощностью 3,5 кВт, cosj = 0,82; h = 0,9; kп = 6. Все двигатели асинхронные с короткозамкнутым ротором, пуск легкий со временем 2 с. Двигатели питаются по трехжильным кабелям сечением 3ґ6 мм2, в качестве нулевого провода используется стальная полоса.
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Сборка питается по четырехжильному кабелю с алюминиевыми жилами сечением ( 3ґ10+1ґ6 мм2). Длина кабелей указана на схеме .

Для самозапуска может оставаться один из электродвигателей. Одновременный пуск двигателей не предусматривается.

Выбрать автомат и определить его уставки, а также выбрать плавкие вставки предохранителей и проверить аппараты защиты по селективности и чувствительности.

Сопротивление питающей системы принять 
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Защитные аппараты по условиям КЗ можно не проверять.

1. Расчетные нагрузки по кабельным линиям.

Групповые сети освещения
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Питающая осветительная линия
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Номинальный ток двигателей М1 ... М3
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Пусковой ток двигателей М4
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Рабочий ток питающей силовой линии
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2. Расчет  токов  КЗ.

Производится аналогично примеру 1 Здесь даны только результаты этих расчетов.

Расчетные точки: К1 - шины 0,4 кВ КТП; К2 - шины щита освещения; К3 - шины силовой сборки; К4 - конец осветительной линии; К5 - зажимы электродвигателей М1 ... М3 (2 кВт); К6 - зажимы электродвигателей М4 (3,5 кВт).

Полученные величины токов КЗ представлены в таблице

	Вид КЗ
	Ток КЗ в расчетной точке, кА

	
	К1
	К2
	К3
	К4
	К5
	К6

	трехфазное
	11.59
	0.838
	1.161
	0.350
	0.707
	0.591

	двухфазное
	10.03
	0.725
	1.004
	0.303
	0.612
	0.511

	однофазное
	3.588
	0.583
	0.766
	0.203
	0.508
	0.434


3. Выбор предохранителей к электродвигателям.

3.1. Предохранители F3 ... F5 для двигателей мощностью 2 кВт Номинальный ток плавкой вставки выбирается из условий отстройки от токов кратковременных перегрузок (пуска двигателя)


[image: image9.wmf]9

.

10

5

.

2

2

.

27

1

.

=

=

=

пер

пуск

вст

н

k

I

I

А,

где 
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- пусковой ток электродвигателя
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- коэффициент, учитывающий кратковременные перегрузки. 

Выбираем предохранитель  НПН2-60 со стандартной плавкой вставкой на 16 А (табл.10 приложения).

Номинальный ток предохранителя 
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Отключающая способность должна быть не менее максимального тока КЗ в месте установки предохранителя; для предохранителя НПН2-60 
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= 10 кА (табл.10 приложения), максимальный ток КЗ в точке К3 - на шинах силовой сборки
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следовательно, 
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- условие выполняется.

3.2. Предохранители к электродвигателю М4, мощностью 3,5 кВт

Номинальный ток плавкой вставки
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Выбираем предохранитель НПН2-60 с ближайшей большей стандартной плавкой вставкой 
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= 20 А.  Номинальный ток предохранителя 
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Максимальный ток КЗ на шинах сборки 
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3.3. Чувствительность предохранителей проверяется по минимальному току однофазного КЗ в конце защищаемой зоны:

для электродвигателей М1 - М3 2 кВт
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для электродвигателя М4 3 кВт
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Оба предохранителя проходят по чувствительности.

3.4. Вводной предохранитель (на шинах КТП).

Номинальный ток плавкой вставки выбирается из условий:

3.4.1. Несрабатывание предохранителя в нормальном режиме
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3.4.2. Несрабатывание предохранителя при кратковременных перегрузках, т.е. при пуске или самозапуске электродвигателей:

а) пуск двигателя с наибольшим пусковым током,

б) самозапуск электродвигателей с учетом рабочего тока от остальных нагрузок. В нашем случае это режим не учитывается, так как по условию примера возможен пуск или самозапуск одного из двигателей, а других нагрузок на сборке нет.
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Выбираем предохранитель НПН2-60 и вставку с 
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Максимальный ток короткого замыкания на шинах 0,4 кВ КТП
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следовательно, необходимо выбрать предохранитель НПН2-100 с номинальным током 
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Чувствительность предохранителя при минимальном токе короткого замыкания на шинах сборки (точка К3)

kч = 766/40 = 19,2 > 3.

3.5. Проверка предохранителей по селективности их работы.

По защитной характеристике (рис.8) вставка 16 А предохранителя F3 при токе 1161 А (КЗ на шинах сборки) перегорает за время 
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c, а при токе 508 А (однофазное КЗ на зажимах двигателя) за время  
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При этих же токах предохранитель F1 будет перегорать за время 
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С учетом 25% разброса во временах срабатывания для селективной работы предохранителей должно выполняться условие:
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т.е. условие селективности выполняется.

Для предохранителей F4 и F1 условие селективности не выполняется. Время перегорания предохранителя F1 при трехфазном КЗ на шинах сборки остается прежним 0,024 с, а время перегорания вставки на 20 А предохранителя F4 по защитной характеристике (рис.7) будет t4 = 0,018 с, следовательно,
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Поэтому для предохранителя F1 выбираем плавкую вставку с номинальным током 40 А. Время ее перегорания по защитной характеристике составляет 0,04 с. Запас по селективности достаточный.

4. Защита осветительной сети.

4.1. Предохранитель F2 на осветительном щите.

Номинальный ток плавкой вставки предохранителя F2
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Так как кратковременные перегрузки отсутствуют, то по условию (38.2) плавкую вставку не выбираем.

Принимаем к установке предохранитель НПН2-60 с плавкой вставкой на 10 А.

Предельная отключающая способность предохранителя НПН2-60 
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 ток трехфазного КЗ на шинах щита  освещения  (в  месте  установки предохранителя) 
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 т.е. по этому условию предохранитель проходит.

По защитной характеристике время перегорания предохранителя при КЗ в начале и в конце осветительной линии составляет соответственно 0,012 с и 0,08 с.

Чувствительность при однофазном КЗ в точке К4

kч = 203/10 =20,3 > 3.

4.2. Питающий автомат FA1  сети освещения.

Номинальный ток автомата 
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раб

вст

н

I

I

.

.

³

. Выбираем автоматический выключатель марки АЕ2046 с 
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 с комбинированным расцепителем, номинальный ток расцепителя 
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Так как двигательная нагрузка отсутствует, то ток срабатывания отсечки выбирается по условию
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По табл.5   
[image: image43.wmf]А.

 

240

12

20

    

;

12

.

.

.

=

×

=

=

o

c

пасц

н

o

c

I

I

I


Чувствительность отсечки при двухфазных КЗ на шинах щита освещения
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при однофазном КЗ


[image: image45.wmf].
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Таким образом, отсечка по чувствительности проходит.

Защита от перегрузок автомата АЕ2026 осуществляется тепловым рацепителем.

Пределы регулировки срабатывания теплового элемента комбинированного расцепителя
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Ток срабатывания защиты от перегрузок должен быть
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Проверяем по селективности электромагнитный расцепитель, так как тепловой расцепитель будет работать гораздо медленнее предохранителя.

По защитной характеристике при токе 838 А предохранитель НПН2-60 со вставкой 10 А перегорает за время 
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 при токе однофазного КЗ в конце линии равном 203 А – за 
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 а при токе 583 А (однофазное КЗ в точке К2) – за 
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Электромагнитный расцепитель при этих же токах работает со временем 
[image: image51.wmf]с,
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 а при однофазном КЗ в конце осветительной линии (ток 203 А) отсечка не работает.

Следовательно, автомат и предохранитель работают селективно.

ЛИТЕРАТУРА

1. Правила устройства электроустановок (ПУЭ).- 6 изд, перераб. и доп.-М.:Энергоатомиздат, 1986.- 648 с.: ил.

2. Беляев А.В. Выбор аппаратуры, защит и кабелей в сетях 0,4 кВ.- Л.:Энергоатомиздат, 1988.- 176 с.: ил.

3. Электротехнический справочник: В 3-х т. Т.2. Электротехнические изделия и устройства/ Под общ. ред. профессоров МЭИ (гл. ред. И.Н.Орлов).- М.: Энергоатомиздат, 1986.- 712 с.: ил.

4. Чернобровов Н.В. Релейная защита.- М.: Энергия, 1974.- 680 с.: ил.

5. Ульянов С.А. Электромагнитные переходные процессы.- М.: Энергия, 1970.- 519 с.: ил.

6. Пособие к курсовому и дипломному проектированию для электроэнергетических специальностей вузов/ В.М.Блок, Г.К.Обушев и др.; Под ред. В.М.Блок.- М.: Высш. шк., 1990.- 383 с.: ил.

7. Беляева Е.Н. Как рассчитать ток короткого замыкания.- М.: Энергоатомиздат, 1983.- 136 с.: ил.

8. Тульчин И.К., Нудлер Г.И. Электрические сети и электрооборудование жилых и общественных зданий.- М.: Энергоатомиздат, 1990.- 480 с.: ил.

_976446635.unknown

_976454687.unknown

_976455566.unknown

_976455972.unknown

_976456473.unknown

_976456722.unknown

_976456867.unknown

_976456925.unknown

_976456795.unknown

_976456623.unknown

_976456026.unknown

_976455754.unknown

_976455877.unknown

_976455641.unknown

_976455110.unknown

_976455315.unknown

_976455471.unknown

_976455250.unknown

_976454918.unknown

_976455025.unknown

_976454721.unknown

_976447482.unknown

_976454129.unknown

_976454271.unknown

_976454365.unknown

_976454170.unknown

_976447713.unknown

_976447898.unknown

_976447662.unknown

_976446857.unknown

_976447258.unknown

_976447366.unknown

_976447203.unknown

_976446758.unknown

_976446778.unknown

_976446709.unknown

_976435008.unknown

_976436606.unknown

_976438988.unknown

_976439507.unknown

_976436652.unknown

_976436444.unknown

_976436473.unknown

_976436285.unknown

_976434635.unknown

_976434823.unknown

_976434914.unknown

_976434733.unknown

_976434373.unknown

_976434416.unknown

_976406733.unknown

