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Исходные данные

Таблица 1 - Исходные данные

№

Вар
U1
Sc
Xc
Lвл
п1=пс+птр
U2
n2
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1. Определение мощности подстанции.

Выбор силовых трансформаторов.
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25=50 мВт

Q2Σ= P2Σ·tg(2=50(0,57=28,34 Мвар

S2=P2Σ/cos(2=50/0,87=57,47 Мва

P3Σ=n3
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1,5=6 мВт

Q3Σ= P3Σ·tg(3=6(0,57=3,42 Мвар

S3=P3Σ/cos(3=6/0,87=6,9 Мва

Так как cos(2 = cos(3 = 0,87, следовательно

S1=Sрасч= S2+S3=57,47+6,9=64,37 МВа
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По справочнику определяем тип трансформатора АТДЦТН 63000/220/110.

Характеристика автотрансформатора приведена в таблице 1.

Таблица 1. - Характеристики автотрансформатора

Sном
МВ(А
Напряжение, кВ
Потери, кВт


ВН
СН
НН
Px
Uк,%

63
220
121
11
37
ВН-СН
ВН-НН
СН-НН






11
35
22

2. Выбор схем электрических соединений подстанций.

2.1. Схема электрических соединений подстанций на высшем напряжении. 

На выбор схемы электрических подстанций влияет положение данной подстанции в энергосистеме. В зависимости от расположения и схемы ее питания на стороне высшего напряжения подстанции узлового типа.
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На узловой подстанции напряжением 220 кВ при числе линий более пяти в большинстве случаев применяется типовая схема в виде двойной системы с обходной системой шин.

Рисунок 1. Двойная система шин с обходной.

[image: image68.wmf]2.2. Схема электрических соединение подстанции на среднем напряжении.

Рисунок 2. Одиночная система шин с обходной.

3. Расчет токов короткого замыкания

Расчитаем трехфазное короткое замыкание. Примем Uб=Uср, и Sб=Sc=3000

Uб1=230 кВ; Uб2=115 кВ; Uб3=10,5 кВ. Тогда можно определить токи:
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Рис.4 Схема замещения

Xc=0,4
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Для двухцепной линии:

X(W=XW/2=2,38;
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Эквивалентное сопротивление относительно точки К-1:

X(1=XC+ X(W=0,4+2,38=2,78;
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Примем для ЭЭС связанной с точкой короткого замыкания ЛЭП напряжением 220 кВ:

Tа=0,035 [c]; куд=1,75 [о.е].
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К-2

x1=xc1+xB1=5,71-0,48=5,23;

x2=xc2+xB2=5,71-0,48=5,23;

x3=x1((x2=5,23/2=2,62;

x2(=x(1+x(3=2,62+2,78=5,40;

IП0=(1/5,4)(15,06=2,79 [кА].

Примем для ЭЭС связанной с точкой короткого замыкания через трансформаторы S<80:

Tа=0,07 [c]; куд=1,87 [о.е].
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К-3
x1=xB1+xН1=5,71+10,95=16,66;

x2=xВ2+xН2=5,71+10,95=16,66;

x3=x1((x2=16,66/2=8,33;

x3(=x(1+x3=8,33+2,78=11,11;

IП0=(1/11,11)(164,96=14,85 [кА].

Примем для ЭЭС связанной с точкой короткого замыкания через трансформаторы S<80:

Tа=0,035 [c]; куд=1,75 [о.е].
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Таблица 2. - Результаты расчета тока короткого замыкания:

Точка КЗ
IП0, кА
IПt, кА
iat, кА
(,%
iуд, кА
Bк

К-1
2,71
2,71
2,88
61,36
6,71
1,21

К-2
2,79
2,79
3,42
70,77
7,38
1,56

К-3
14,85
14,85
18,21
70,80
39,27
51,82

4. Выбор выключателей

Выбор выключателя работающего на шины 220 кВ

Условие выбора выключателя:
1. По напряжению 

Uуст ( Uном
220 = 220 кВ

Выбираем по справочнику [2] выключатель ВМТ – 220Б – 20/1000 УХЛ1 (маломасляный, 220 кВ, номинальный ток отключения 20 кА, для умеренного охлажденного климата)

2. По длительному максимальному току 

Iраб.max ( Iном
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3. По симметричному току отключения


IПt ( Iоткл

2710 А < 20000 А

4. На электродинамическую стойкость


iуу ( Imax.дин.

6,71 кА < 52 кА

5. На термическую стойкость

Bк ( IТ2 (tТ
1,20 кА2с = 1,20 кА2с
Сведем все расчеты в следующую таблицу

Таблица 3.

Расчетные данные
Каталожные данные


Выключатель ВМТ – 220Б

Uуст = 220 кВ

Imax = 0,230 кА

IП0 = 2,71 кА

( = 61,36 %

iу = 6,71 кА

Bк = 1,20 кА2с
Uном = 220 кВ

Iном = 1,00 кА

Iдин = 20 кА

(н = 88,39 %

iдин = 52 кА

IТ2tТ = 1200 кА2с

1.По напряжению ВМПЭ – 31,5

Uуст(Uном
10кВ = 10кВ

2. По длительно максимальному току

Iраб.макс. ( Iном
Iраб.макс.= 0,557

557А < 1000А

3. По симметричному току отключения

Iпt ( Iоткл
1480 < 20000

4. На электродинамическую стойкость

iуд ( Iдин
39270 < 80000

5. На термическую стойкость 

Вк ( I2ТtТ
51,82 < 396,9

Таблица 

Расчетные данные
Каталожные данные


Выключатель ВМПЭ – 220Б

Uуст = 10 кВ

Iраб.макс = 557 кА

IПt = 14,85 кА

iуд = 39 кА

Bк = 51,82 кА2с
Uном = 10 кВ

Iном = 1,00 кА

Iоткл = 20 кА

Iдин = 80 кА

IТ2tТ = 369,2 кА2с

Uном,

КВ
Iном, кА
Число и сечение шкафов
Iном.откл
iдин,

 кА
Тип выключателя
Тип привода
Цена шкафа


Шин
шкафов







10
2000
2000
4(3(240)
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51,81
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Ячейка КМ – 1

ВЭ – 10 –40 

1. По напряжению 

Uуст ( Uном
10 кВ = 10 кВ

2. По длительному максимальному току

Iраб.макс. ( Iном
Iраб.макс.=
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3. По симметричному току отключения

Iпt ( Iоткл
14850А < 40000А 

4. На электродинамическую стойкость

iуд ( Iмакс.дин
39270 < 40000

5. На термическую стойкость 

Вк ( I2ТtТ
51,82 < 160,0

Сведем все расчеты в таблицу

Таблица

Расчетные данные
Каталожные данные


Выключатель ВЭ – 10 – 20 

Uуст = 10 кВ

Iмакс = 0,557 кА

IПt = 14,85 кА

iуд = 39,27 кА

Bк = 51,82 кА2с
Uном = 10 кВ

Iном = 1,25 кА

Iоткл = 40 кА/20

Iмакс.дин = 40 кА

IТ2tТ = 160 кА2с

Выключатель ВМТ 110Б – 25/1000 УХЛ1 (маломасляный, 110 кВ номинальный ток отключения 25 кА, для умеренно холодного климата)

Таблица 4.

Расчетные данные
Каталожные данные


Выключатель ВМТ – 110Б

Uуст = 110 кВ

Imax = ___ кА

IП0 = 2,79 кА

( = 70,77 %

iу = 7,38 кА

Bк = 1,56 кА2с
Uном = 110 кВ

Iном = 1,00 кА

Iдин = 25 кА

(н = 88,39 %

iдин = 52 кА

IТ2tТ = 1810 кА2с

Заберем для низкого напряжения комплектное распределительное устройство. Комплектное распределительное устройство (КРУ) – защищенное электротехническое устройство, предназначенное для приема и распределения электроэнергии и состоящее из шкафов КРУ со встроенными в них аппаратами для коммутации, управления, измерения, защиты и регулирования, а также с несущими конструкциями, кожухами, электрическими соединениями и вспомогательными  элементами [2].

Таблица 5.

КЭ – 10/20 

Uном,

кВ
Iном, кА
Число и сечение кабеля
Iном
откл,

кА
iдин,

кА
Тип выключателя
Тип приво-да
Цена шкафа


шин
шкафов







10
2000
2000
4(3(240)
20
51
____
Встроен. пружин.
6370 – 8440

5. Выбор разъединителей

1. По напряжению установки 


Uуст ( Uном

220 кВ =220 кВ

РДЗ – 1 – 220/1000 УХЛ1 (разъединитель, двухколонковый, с заземляющими ножами, умереннохолодного климата)

2. По конструкции


Iраб.max ( Iном

230 А ( 1000 А

3. На электродинамическую стойкость


iуд ( Im.дин.

6,71 кА ( 100 кА

4. На термическую стойкость


Вк ( IТ2(tТ

1,21 кА2с ( 4,8 кА2с

Сведем все расчеты в таблицу:

Таблица 6.

Расчетные данные
Каталожные данные


Разъединитель РДЗ – 1 – 220/1000

Uуст = 220 кВ

Imax = 0,23 кА

iу = 6,71 кА

Bк = 1,21 кА2с
Uном = 220 кВ

Iном = 1,00 кА

iдин = 100 кА

IТер2tТер = 4800 кА2с

РНДЗ.1 – 110Б/1000 У1 (Разъединитель, наружной установки, двухколонковый, с заземляющими ножами, умеренного климата)

Таблица 7.

Расчетные данные
Каталожные данные


Разъединитель РНДЗ

Uуст = 110 кВ

Imax = 460 кА

iу = 7,38 кА

Bк = 1,56 кА2с
Uном = 110 кВ

Iном = 1,00 кА

iдин = 80 кА

IТ2tТ = 2976 кА2с

6. Выбор измерительных трансформаторов
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Рисунок 5. Схема подключения измерительных приборов

1) Выбор трансформаторов тока в распредилительном устройстве 220 кВ (цепь воздушной линии).

Вторичная нагрузка трансформатора тока

Таблица 8.

Прибор
Тип
Класс точности
Нагрузка




А
В
С

Амперметр

Ваттметр

Варметтр

Итого
Э350

Д365

Д365
1,5

1,5

1,5
0,5

0,5

0,5

1,5
-

-

-

-
-

0,5

0,5

1,0

Из таблицы 8 видно, что наиболее загружена фаза А трансформатора тока.

Общее сопротивление приборов:

Rприб =
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Примем для ВЛ Uном = 220 кВ, Pпред = 200 Мвт, тогда

Iраб.макс= 
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Выбираем ТФЗМ 220 – У1 (трансформатор тока, с фарфоровой изоляцией, с обмотками звеньевого типа, модернизированный, для  районов с умеренным климатом)

Iном = 1кА; Z2ном = 1,2 Ом; rк = 0,1 Ом 

rпров = Z2ном - rприд - rк
rпров = 1,2 – 0,06 – 0,1 = 1,04 Ом
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Z2 = rприб + rк + rпр = 0,06 + 0,1 + 0,82 = 0,98 Ом

Таблица 9.

Расчетные данные
Каталожные данные


Разъединитель РДЗ – 1 – 220/1000

Uуст = 220 кВ

Imax = 0,58 кА

iу = 6,71 кА

Bк = 1,20 кА2с

r2 = 0,82 Ом
Uном = 220 кВ

Iном = 1,00 кА

не проверяются
IТер2tТер = 4800 кА2с

r2ном = 1,2 Ом

2) Выбор трансформатора тока в распределительном устройстве 220кВ (цепь автотрансформатора). Вторичная нагрузка трансформатора тока.

Таблица 10.

Прибор
Тип
Класс точности
Нагрузка




А
В
С

Амперметр

Ваттметр

Варметтр

Итого
Э350

Д365

Д365
1,5

1,5

1,5
0,5

0,5

0,5

1,5
-

-

-

-
-

0,5

0,5

1,0

Из таблицы 10 видно, что наиболее загружена фаза А трансформатора тока.

Выбираем ТФЗМ 220-У1.

Таблица 11.

Расчетные данные
Каталожные данные


ТФЗМ 220-У1.

Uуст = 220 кВ

Imax = 580 кА

Bк = 1,20 кА2с

r2 = 0,82 Ом
Uном = 220 кВ

Iном = 1000 А

IТер2tТер = 4610 кА2с

r2ном = 1,2 Ом

3) Выбор трансформатора тока в распределительном устройстве 110 кВ (цепь воздушных линий).

Вторичная нагрузка трансформатора тока.

Таблица 12.

Прибор
Тип
Класс точности
Нагрузка




А
В
С

Амперметр

Счетчик активной энергии

Счетчик реактивной энергии

Итого
Э350

СА4У-И672М

СР4У-И673М
1,5

2

2
0,5

2,5

2,5

5,5
-

-

-
-

2,5

2,5

5

Выбираем ТФЗМ 110-У1

Таблица 13.

Расчетные данные
Каталожные данные


ТФЗМ 110-У1

Uуст = 220 кВ

Imax = 290 кА

Bк = 1,56 кА2с

r2 = 1,10 Ом
Uном = 220 кВ

Iном = 400 А

IТер2tТер = 2350 кА2с

r2ном = 1,2 Ом

4) Выбор трансформатора тока в распределительном устройстве 110 кВ (цепь автотрансформатора).

Вторичная нагрузка трансформатора тока.

Таблица 14.

Прибор
Тип
Класс точности
Нагрузка




А
В
С

Амперметр

Счетчик активной энергии

Счетчик реактивной энергии

Ваттметр

Варметр

Итого
Э350

СА4У-И672М

СР4У-И673М

Д265

Д265
1,5

2

2

1,5

1,5
0,5

2,5

2,5

0,5

0,5

6,5
-

-

-

-

-
-

2,5

2,5

0,5

0,5

6,0

Выбираем ТФЗМ 110 – У1

5) Выбор трансформатора тока в распределительном устройстве 10 кВ (цепь воздушной линии).

Вторичная нагрузка трансформатора тока.

Таблица 16.

Прибор
Тип
Класс точности
Нагрузка




А
В
С

Амперметр

Счетчик активной энергии

Счетчик реактивной энергии

Итого
Э350

СА4У-И672М

СР4У-И673М
1,5

2

2
0,5

2,5

2,5

5,5
-

-

-
-

2,5

2,5

5,0

Выбираем ТПЛ 10-У3 (трансформатора тока, проходной, с литой изоляцией, для умеренного климата)

Таблица 17.

Расчетные данные
Каталожные данные


ТПЛ 10 – У3

Uуст = 10 кВ

Imax = 320 кА

Bк = 51,82 кА2с

r2 = 0,06 Ом
Uном = 10 кВ

Iном = 400 А

IТер2tТер = 3468 кА2с

r2ном = 1,2 Ом

6) Выбор трансформатора тока в распределительном устройстве 10 кВ (цепь автотрансформатора). Вторичная обмотка трансформатора тока.

Таблица 18.

Прибор
Тип
Класс точности
Нагрузка




А
В
С

Амперметр

Счетчик активной энергии

Счетчик реактивной энергии

Ваттметр

Варметр

Итого
Э350

СА4У-И672М

СР4У-И673М

Д265

Д265
1,5

2

2

1,5

1,5
0,5

2,5

2,5

0,5

0,5

6,5
-

-

-

-

-
-

2,5

2,5

0,5

0,5

6,0

Выбираем ТПЛ – 10 – У3

Таблица 19.

Расчетные данные
Каталожные данные


ТПЛ 10 – У3

Uуст = 10 кВ

Imax = 320 кА

Bк = 51,82 кА2с

r2 = 0,06 Ом
Uном = 10 кВ

Iном = 400 А

IТер2tТер = 3468 кА2с

r2ном = 1,2 Ом

7. Выбор трансформатора напряжения на каждой системе шин.

а) Перечень необходимых измерительных приборов принимаем по таблице 20.

Таблица 20.

Прибор
Место установки
Тип
Sобм,

В*А
Число обмоток
cos(
sin(
Количество приборов
Мощность









P, 

Вт
Q, Вар

Вольтметр

Вольтметр регистрир.

Частотоометр

Итого
Шины

Шины

Шины
Э335

Н393

Н393


2

10

7
1

1

1
1

1

1
0

0

0
1

1

1
2

10

7

18
-

-

-

-
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Выбираем трансформатор напряжения  НКФ – 220 – 58 (трансформатор напряжения, с компенсирующей обмоткой для уменьшения угловой погрешности, в фарфоровой покрышке)

1. По напряжению установки

Uуст ( Uном
220 = 220

2. По вторичной нагрузке

S2( ( S2ном
18 ( 3(400

Таблица 21.

Расчетные данные
Каталожные данные


НКФ – 220 - 58

Uуст = 220 кВ

S2( = 18 В*А
Uном = 220 кВ

S2ном = 3(400 В*А

б) Выбираем трансформатор напряжения для шин U = 110 кВ.


Перечень необходимых измерительных приборов принимаем по таблице 22.

Таблица 22.

Прибор
Место установки
Тип
Sобм,

В*А
Число обмоток
cos(
sin(
Количество приборов
Мощность









P, 

Вт
Q, Вар

Вольтметр

Варметр

Итого
Шины

В линии
Э335

Д335


2

1,5


1

2


1

1
0

0


1

4


2

12

14
-

-



S2 = 14 В*А

Выбираем трансформатор напряжения  НКФ – 110 – 58 (трансформатор напряжения, с компенсирующей обмоткой для уменьшения угловой погрешности, в фарфоровой покрышке)

Таблица 23.

Расчетные данные
Каталожные данные


НКФ – 220 - 58

Uуст = 110 кВ

S2( = 14 В*А
Uном = 110 кВ

S2ном = 3(400 В*А

в) Выбираем трансформатор напряжения для шин U = 10 кВ.


Перечень необходимых измерительных приборов принимаем по таблице 24.

Таблица 24.

Прибор
Место установки
Тип
Sобм,

В*А
Число обмоток
cos(
sin(
Количество приборов
Мощность









P, 

Вт
Q, Вар

Вольтметр

Варметр

Итого
Шины

В линии
Э335

Д335


2

1,5


1

2


1

1
0

0


1

4


2

12

14
-

-

-

S2 = 14 В*А


Выбираем трансформатор напряжения НОЛ.08 (трансформатор напряжения, с литой изоляцией)

Таблица 25.

Расчетные данные
Каталожные данные


НКФ – 220 - 58

Uуст = 10 кВ

S2( = 14 В*А
Uном = 10 кВ

S2ном = 75 В*А

7.Выбор жестких шин U = 10 кВ.

В закрытых РУ 6 – 10 кВ ошиновка и сборные шины выполняются жесткими алюминиевыми шинами. Медные шины из –за высокой их стоимости не применяются даже при больших токовых нагрузках.

1) Сечение шины выбирается по нагреву, то есть по рабочему максимальному току.

Iдоп ( Iраб.макс.
Выбираем АДО 60(10; (доп = 40 МПа [1,стр.244]

1115A > 557A

g = 60 (10 = 600 мм​2
79,1 < 600
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3) На электродинамическую устойчивость сводится к механическому расчету жестких шин   

    Примем:

                         a = 0,3 мм

h = 60 мм

           b = 10 мм

Рисунок 6. Расположение шин

Для горизонтального расположения шин.

Момент сопротивления шин определяется 
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где l = 0,9 м

Рисунок 7. Расположение шин
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Выбор опорных изоляторов жестких шин.

Рисунок 8. К определению расчетной нагрузки на изолятор

Выбираем С 10 – 80 I УХЛ, I1

Uном = 10 кВ; Uисп =80 кВ; Fразр = 10 кН; Hиз = 190 мм

1. Uуст ( Uном
10 кВ = 10 кВ
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 4. Так как на U = 220 кВ провода выполнены сечением больше АС – 240, поэтому проверка проверка на корону не нужна.

9. Выбор кабеля

1. Кабели выполняют по условию Uуст( Uном
10 кВ = 10 кВ

2. Сечение кабеля принимают, учитывая экономическую плотность тока по условию
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где Iнорм – ток нормального режима;
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jэк – экономическая плотность тока (А/мм​​2)

jэк = 1,4 А/мм2 по условиям монтажа принимаем кабель 95 мм2 ;

Iдоп.ном = 225А

Iраб.макс ( Iдоп
99,5 А < 225 A

3. Проверка на термическую стойкость
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Таким образом необходимо принять кабель 3(ААШВ по 95 мм.

10. Выбор трансформатора собственных нужд

Состав потребителей собственных нужд зависит от типа подстанции, мощности трансформаторов, типа электрооборудования. К потребителям собственных нужд подстанции относятся электродвигатели обдува трансформаторов, обогреватели приводов отделителей и короткозамыкателей, шкафов комплектных распределительных устройств наружной установки, освещения подстанции

1. Выбрать число и мощность трансформаторов собственных нужд для подстанции с двумя автотрансформаторами АТДЦТН 63000/220/110/10.

По таблице П 6.1 и П 6.2 приложения [1] определяем нагрузки собственных нужд и сводим в таблицу 26.

Таблица 26.

Вид потребителя
Мощнсть, кВт

Охлаждение АТДЦТН 63000/220/110

Подогрев ВМТ – 220

Подогрев ВМТ – 110

Подогрев КРУ

Освещение, вентиляция ЗРУ

Освещение ОРУ 110 кВ

Освещение ОРУ 220 кВ

Отопление и освещение ОПУ
22,2

6,0

3,0

1,0

7,0

5,0

5,0

80,0

Итого
129,2

Расчетная нагрузка при кс = 0,8

Sрасч = кс ( S = 0,8 ( 129,2 = 103,4 кВ(А

Принимаем два трансформатора

ТСЗ – 160/10 кВ(А
11. Расчет грозозащиты ОРУ от прямых ударов прямых ударов молнии.

Защита ОРУ осуществляется стержневыми молнеотводами, которые выполняют в виде вертикальных металлических стержней.

Молнеотводы устанавливают на линейных трансформаторных порталах, а иногда на отдельно стоящих.

Проектирование защиты от удара молнии сводится к выбору числа молнеотводов, высоты и места установки. Несколько молнеотводов можно расположить таким образом, что они будут создавать зону защиты на высоте hx будет защищена при условии
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Порядок расчета грозозащиты ОРУ или подстанции в целом

1. Согласно главной схеме вычерчивают план распределительного устройства с указанием основных размеров порталов и мест установки молнеотводов.

2. Выявляем самые высокие объекты на ОРУ требующие защиты от ударов молний.
3. Ориентировочно выбираем места установки молнеотводов на порталах.
4. Выбираем самый большой прямоугольник образованный молнеотводами.
5. Определяем диагональ D прямоугольника
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6. Из формулы (*) вычисляют высоту h

7. Находим радиус зоны защиты rx одиночного молнеотвода на высоте hx
8. Определяем bx и строим зону защиты молнеотводов на высоте hx
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Рисунок 9.
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Необходимо убедиться, что все оборудование и молнеотводы находятся в зоне защиты.

Критические точки d((),b((),c(()

1) Расчет для точки d

hx1 = 16,5 м          (1,2,3)

D = 8(h(hx)(, где ( = 1

Решаем это уравнение относительно h и получаем h = 21,9 м

2) Расчет для точки b

Радиус rx2 должен проходить через точку b.

rx2 = 19 м.
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Решаем это уравнение относительно h ( 28 м, где h = 27,6 м

3) Расчет для точки С
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Защита от грозовых коммутационных перенапряжений

Перенапряжения на ЛЭП могут возникнуть вследствие удара молнии, что вызывает возникновение волн, которые доходят до распределительного устройства и могут оказать пагубное влияние на оборудование. Также возможны и пробои изоляции.

Такие перенапряжения могут возникнуть при коммутации выключателей. Изоляция оборудования защищается вентильными разрядниками.

[image: image75.wmf]d

h

x1

=16,5



h

x2

= 11



40,2

r

x2

= 19



11,75

h

x3

= 10



Рисунок 10.

12. Расчет заземляющих устройств в установках 220 кВ.

За расчетную длительность воздействия (в принимаем

(в = (р.з. + (о.в.= 0,12 + 0,08 = 0,2 с

находим Uпр.доп. = 400 В         / 1,c.523 /

Коэффициент прикосновения по (7.22)      /1,c.598/
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где М = 0,8 при (1 / (2 = 500/60 = 8,30;
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Длина горизонтальных заземлителей
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Рисунок 11. Заземляющее устройство подстанции
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Рисунок 12. Расчетная модель

Потенциал на заземлителе
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это меньше допустимого сопротивления заземляющего устройства 
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Для дальнейшего расчета необходима найти 
[image: image50.wmf](1)

П.О.

I

 - ток однофазного к.з. в месте повреждения. Составим схему замещения нулевой последовательности.

X0C = 1,5 XC = 1,5(0,4 = 0,6

Для двухцепной линии отношение X0 / X1 = 5,5, т.е. X0W = 5,5(2,38 = 13,09


[image: image51.wmf]7,145

13,09/2

0,6

/2

X

X

X

8,3

10,95)

(5,71

10,95)

(5,71

10,95)

(5,71

10,95)

(5,71

)

X

(X

)

X

(X

)

X

(X

)

X

(X

X

0W

0С

02

0Н

0В

0Н

0В

0Н

0В

0Н

0В

10

=

+

=

+

=

=

+

+

+

+

×

+

=

+

+

+

+

×

+

=



[image: image52.wmf]

[image: image53.wmf]2_Ом

2500/1750

R

1,25кА

2,5

0,5

I

0,6)

(0,4

I

2,5кА

7,87

3,84

2,78

2,78

1

3

I

X

X

X

E

3

I

3,84

7,145

8,3

7,145

8,3

X

X

X

X

X

з.доп

(1)

ПО

3

б1

3

Σ

2

Σ

1

Σ

"

*

(1)

ПО

02

01

02

01

0

Σ

=

=

=

×

=

×

¸

=

=

×

+

+

×

=

×

+

+

×

=

=

+

×

=

+

×

=


Действительный план заземляющего устройства преобразуем в расчетную квадратную модель со стороной
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Число ячеек по стороне квадрата
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принимаем m = 14

Длина полос в расчетной модели
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Длина сторон ячейки
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Число вертикальных заземлителей по периметру контура a / lB = 2
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принимаем nB 

Общая длина вертикальных заземлителей

LB = lB(nB = 5(60 = 300 м

Относительная глубина
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тогда по (7.29)  /1,c.599/
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По таблице 7.6 /1,c.600/ для (​1 / (2 = 8; a / lB = 2
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Орпеделяем (​э/ (2 1,6, тогда (​э = 1,6((​2 = 1,6 ( 60 = 96 Ом(м

Общее сопротивление заземлителя
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Найдем напряжение прикосновения:

Uпр = Кп(Iз(Rз = 0,16(1,25(0,195 = 0,039 = 39 В

Это меньше допустимого значения 400 В.

13. Определение капитало-вложений и ежегодных издержек производства на подстанции.

Подсчет капиталовложений сведем в таблицу.

Таблица 27.

Номер

п/п
Наименование эллемента
Рассчетная стоимость единицы тыс.руб.
колмчество
Сумма

Тыс.руб.

1

2

3

4

5


Автотрансформатор

Ячейка РУ U=220кВ с выключателем ВМТ-220

Ячейка РУ U=110 кВ с выключателем ВМТ-110

Ячейка КРУНU=10кВ 

Постоянная часть

Итого
177

90

40

23,1
2

9

4

8
354

810

160

16,8

600

1940,8

Расчетная мощность силового трансформатора Красч.т. отличается от заводской Кзав.т и определяется по формуле:

Красч.т. = ((Кзав.т
где ( - коэффициент, учитывающий класс напряжения и номинальную мощность трансформатора, ( = 1,5(2.

Стоимость ячеек РУ зависит от напряжения РУ, типа выключателя, схемы РУ, ее вычисляют по укрупненным показателям.

Годовые издержки на подстанции
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где n – число параллельно работающих трансформаторов.
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