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1. Расчетная часть.
На рисунках 1-4 представлены расчетные схемы ЛЭП 6(10) кВ. ЛЭП питается от камеры КСО, установленной в РП-6(10) кВ.
Номер варианта №2
	Последняя цифра зачетной книжки №2
	Номер рисунка (варианта)

	0, 4; 8
	1

	1; 5
	2

	2; 6; 9
	3

	3; 7
	4



Необходимо:
Произвести выбор коэффициентов трансформации трансформаторов тока в камере КСО.. Произвести их проверку по кривым предельной кратности. Результаты проверки привести в таблице 1:
Таблица 1 
	Параметр
	Значение

	Место установки ТТ
	 

	 Назначение кернов
	 

	Коэффициент трансформации ТТ (перв./вторичн.)
	 

	
	 

	Птт
	 

	I(3)мах (значение 3-ф КЗ) или I(1)мах (значение 1-ф КЗ),Iкз.мах, [А]
	 

	Iсз (значение сраб.защ.), [А] (уставка МТЗ, ТО, ЛЗШ)
	 

	Вид КЗ
	 

	Схема сборки ТТ ("звезда"-Y, "треугольник"-∆)
	 

	Значение тока срабатывания, Iрасч [А] (первичн./вторичн.)
	 

	
	 

	
	 

	Длина подключаемого провода, L, [м]
	 

	Сечение подключаемого провода, s, [мм.кв.]
	 

	Максимальная потребляемая мощность подключаемых устройств РЗА к втор.обмотке ТТ, [ВА]:
	 

	Реле (терминал РЗА),Sреле
	 

	Блок питания "Орион" (если есть), Sбп
	 

	Блок управления выключателем (если есть), ,Sбпвв
	 

	Амперметр (если есть), Sа
	 

	Значение переходного сопротивления, Rпер [Ом]
	 

	Сумм.сопротивлениеустр. РЗА, [Ом]
	Zсумм=Sсумм/Iном^2=(Sреле+Sбп+Sбпвв)/Iном^2
	 

	Сопротивление провода, [Ом]
	Rпр=L×ρ/s
	 

	Расчитанное значение фактического сопротивления на обмотке ТТ, [Ом]
	 

	
	 

	Фактическая мощность вторичной обмотки ТТ, [ВА]
	Sф=Zф*Iном^2
	 

	Расчетная кратность первичного тока
	К(10)=1,1*Iрасч/Iном
	 

	Номинальная мощность вторичной обмотки ТТSном, [ВА]
	 

	Выбор характеристики КПК, К=f(Z) или K=f(S)
	 

	Допустимое сопротивление на вторичной обмотке (по кривой КПК K=f(Z))Zдоп, [Ом] или допустимая мощность на вторичной обмотке (по кривой КПК K=f(S)) Sдоп, [ВА]
	 

	
	 

	Выполнение условия Zф<Zдоп (или Sф<Sдоп)
	 


Привести кривую предельной кратности трансформатора тока, на основании которой сделан выбор ТТ. 
2. Произвести расчет токовых защит (МТЗ, токовая отсечка). Результаты расчета привести в таблице 2:
Таблица 2
	Параметр
	 

	
	

	Номинальное напряжение, Uн, [кВ]
	 

	ТКЗ максимальный в месте установки защиты, I(кз3)max, [A]
	 

	ТКЗ минимальный в месте установки защиты, I(кз2)min, [A]
	 

	Рабочий ток  Iраб, [A]
	 

	Расчитанная величина 4&5*∑Iном, А
	 

	ТКЗ максимальный в конце защищаемого участка, I(кз3)max, [A]
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	ТКЗ минимальный в конце защищаемого участка, I(кз2)min, [A]



	 

	Максимальный ток 3-фазного КЗ  на стороне НН, Ik3 мах, [кА]
	 

	Ток 3-фазного КЗ, приведенный к стороне ВН, [А]
	 

	коэффициент надежности отстройки, кн
	 

	коэффициент схемы,ксх
	 

	коэффициент самозапуска,ксз
	 

	коэффициент возврата максимальных реле тока, кв
	 

	Коэффициент трансформации трансформаторов токаКтт=IвнТТ/IннТТ
	 

	IвнТТ, А
	 

	IннТТ, А
	 

	Ступень
	Параметр срабатывания
	Условие выбора
	Расчет
	Принятое значение

	1 ступень - ТО
	Iсз(ТО)
	Отстройка от максимального тока КЗ
	Iсз=Кн*Iкз мах, А
	 

	
	Отстройка от бросков тока намагничивания трансформаторов, включаемых на «холостой ход».
	Iсз>5*∑Iном, А
	 

	
	Отстройка от максимального тока КЗ на стороне НН приведенного на сторону ВН. 
	Iсз>I(кз3)maxн.нприв*1,3
	 

	
	Значение уставки во вторичных величинах
	Iср=Iсз/Ктт
	 

	2 cтупень - МТЗ
	Iсз(МТЗ)
	Несрабатывание при токах послеаварийных перегрузок
	Кн*Ксзп*Iнагр/Кв
	 

	
	Определение коэффициента чувствительности МТЗ
	Кчув(мин)=Iкз(2)мин/Iсз(мтз)
	 

	
	
	
	

	
	Значение уставки во вторичных величинах
	Iср=Iсз/Ктт
	 



Выполнить выбор высоковольтных предохранителей (серии ПКТ), защищающих силовой трансформатор в КТП, установленных на ЛЭП. Построить карту селективности выбранных предохранителей и принятых уставок защиты. За время срабатывания МТЗ принять t=0,5 с.
2. Графическая часть. 
Привести электрическую принципиальную схему камеры КСО. Для этого необходимо получить типовой проект «ООО ЭКТА. Блочная трансформаторная подстанция 6(10)/0,4 кВ серии «ЭКТА» в утепленном корпусе «СЭНДВИЧ» с двумя трансформаторами мощностью до 1600 кВА" по ссылке:     http://ekta-electric.ru/docs/tipovoj_proekt/#1. Найти и выбрать чертеж «Отходящая линия 6(10) кВ №1(2).» в формате Autocad. При работе с электрической принципиальной схемой необходимо:
1. Правильно указать подключение амперметра в токовых цепях.
2. В перечне элементов необходимо привести полное обозначение типа трансформаторов тока и реле РТ-40. Типы элементов должны строго соответствовать выбранным в расчетной части задания.
3.  Уточняющие параметры. 
Варианты задания приведены в таблице 3.
Таблица 3. Варианты задания
	Вариант ЛЭП
	Тип трансформаторов тока
	Тип выключателя в ячейке
	Вариант подключения трансформаторов тока
	Тип реле (МТЗ)
	Тип реле (ТО)
	Вариант задания

	1
	ТОЛ-СЭЩ-10
	ВВTEL-10-20/1000
	Неполная звезда
	серии РТ-40
	серии РТ-40
	1

	1
	ТПЛ-10-К
	ВВTEL-10-20/1000
	Неполная звезда
	серии РТ-40
	серии РТ-40
	2

	2
	ТОЛ-СЭЩ-10
	ВВTEL-10-20/1000
	Неполная звезда
	серии РТ-40
	серии РТ-40
	3

	4
	ТПОЛ-10
	ВВTEL-10-20/1000
	Неполная звезда
	серии РТ-40
	серии РТ-40
	4

	3
	ТОЛ-СЭЩ-10
	ВВTEL-10-20/1000
	Неполная звезда
	серии РТ-40
	серии РТ-40
	5

	4
	ТОЛ-СЭЩ-10
	ВВTEL-10-20/1000
	Неполная звезда
	серии РТ-40
	серии РТ-40
	6



[image: ]
Рисунок 1.
[image: ]
Рисунок 2.
[image: ]
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Рисунок 4.
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Приложения:
Приложение 1. Пределы уставок тока срабатывания реле, А
	
Тип
	Соединение катушек

	
	последовательное
	паралельное

	РТ 40/0,2
	0,05-0,1
	1-0,2

	РТ 40/0,6
	0,15-0,3
	0,3-0,6

	РТ 40/2
	0,5-1
	1-2

	РТ 40/6
	1,5-3
	3-6

	РТ 40/10
	2,5-5
	5-10

	РТ 40/20
	5-10
	10-20

	РТ 40/50
	12,5-25
	25-50

	РТ 40/100
	25-50
	50-100

	РТ 40/200
	50-10
	100-200



Приложение 2. Потребляемая мощность реле РТ-40 при минимальнойуставке
	
Тип
	Мощность , ВА

	РТ 40/0,2
	0,2

	РТ 40/0,6
	0,2

	РТ 40/2
	0,2

	РТ 40/6
	0,5

	РТ 40/10
	0,5

	РТ 40/20
	0,5

	РТ 40/50
	0,8

	РТ 40/100
	1,8

	РТ 40/200
	8



Приложение 3. Выбор расчетных коэффициентов
	Тип реле
	Коэфф. Надежности, Кн
	Коэффициент возврата, Кв
	Примечание

	типа РТВ
	1,3
	0,65
	Расчеты релейной защиты и автоматики распределительных сетей. М. А. Шабад, 2003г.

	РТ-40
	1,2
	0,8
	

	РТ-80
	1,2
	0,8
	

	РТ-85
	 
	0,3-0,4
	

	РП-341
	 
	0,4
	

	типа РСТ-11
	1,15
	0,9
	

	типа РСТ-13
	1,15
	0,9
	

	цифровые реле
	1,1
	0,96
	


Приложение 4. Технические характеристики реле времени РСВ-13-18.
	Параметр
	Значение

	Номинальный ток, А
	2,0; 5,0

	Минимальный ток срабатывания для номинального тока 2 и 5А ( в зависимости от способа соединения секций первичной обмотки трансформатора - последовательно или параллельно), А
	1; 2; 2,5; 5

	Номинальная частота тока, Гц
	50, 60

	Число выходных цепей с независимымиуставками выдержек времени

	- с временно замыкающим контактом
	2

	- с конечным замыкающим контактом
	1

	Длительно допустимый ток контактов, А
	5

	Способ регулировки уставок
	ступенчатый

	Дискретность переключения уставок, с
	0,1

	Мощность, потребляемая реле для каждой цепи питания,
	7,0

	В*А, не более
	

	Испытательное напряжение переменного тока 50Гц, выдерживаемое электрической изоляцией в течение 1мин. без перебоя и перекрытия, приложенное между любыми электрически несвязанными частями и между ними и корпусом реле, В

	- до испытания на коммутационную износостойкость
	2000

	- после испытания на коммутационную износостойкость
	1500

	Коммутационная способность контактов реле при напряжении от 24 до 242В

	- в цепях постоянного тока с постоянной времени индуктивной нагрузки не более 0,02с, Вт, не более
	50

	- ток отключения, А, не более
	0,23

	- в цепях переменного тока при cos ф=0,4, В^А, не более
	110

	- ток отключения, А, не более
	0,5

	Коммутационная износостойкость, циклы ВО
	20-103

	Масса, кг, не более
	2,5



Приложение 5. Технические характеристики блока управления вакуумным выключателемBU/TEL-220-05A. 
	Параметр
	Значение

	Номинальное напряжение питания БУ (от ВР/TEL-220-02А), В
	=230

	Диапазон допустимых напряжений питания БУ, В
	215...245

	Ток потребления БУ по цепи питания при напряжении 230 В: а) в режиме ожидания включения (выключатель отключен, цепи управления разомкнуты), не более, мА
	11

	б) в режиме ожидания отключения (выключатель включен, цепи управления разомкнуты), не более, мА
	1

	в) в режиме блокировки от повторных включений, не более, мА
	30

	г) в процессе включения выключателя - среднее/пиковое, не более, А
	9/12

	Максимальный ток, протекающий в цепи управления включением при напряжении питания 230 В, не более, мА
	9

	Максимальный ток, протекающий в цепи управления отключением при напряжении питания 230 В, не более, мА
	12

	Собственное время включения выключателя БУ от момента замыкания цепи управления включением, не более, мс
	100

	Собственное время отключения выключателя БУ от момента замыкания цепи управления отключением, не более, мс
	90

	Собственное время отключения выключателя БУ от токовых цепей' (25°С) при следующих действующих значениях тока любой из фаз: 5 А, не более, с
	0,5

	10 А, не более, с
	0,2

	20 А, не более, с
	0,1

	Мощность, потребляемая токовыми цепями одной из фаз при отключении от этих токовых цепей: 10 А, не более, ВА
	30

	■ 50 А, не более, ВА
	230

	Полное входное сопротивление токовых цепей одной из фаз в режиме ожидания отключения, не более, Ом
	0,09

	1 когда БП заряжен (готов к включению), не менее, с
	20

	Время готовности БУ к отключению вакуумного выключателя от момента подачи напряжения на БП, не более, с
	102



Приложение 6. Кривые предельных кратностей трансформаторов тока.
ТОЛ-СЭЩ-10.
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Приложение 7. Время-токовые характеристики предохранителей.
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Приложение 8. Таблица выбора предохранителей в КТП.

	Мощность транс-ра (кВА)
	6/7,2 кВ
	10/12 кВ

	
	Ном.первичный ток
	Номинальный
	Ном.первичный ток
	Номинальный

	
	транс-ра (A)
	ток пред-ля
	транс-ра (A)
	ток пред-ля

	
	6 кВ
	7,2 кВ
	IFmin
	IFmax
	10 кВ
	12 кВ
	IFmin
	IFmax

	
	
	
	(А)
	(А)
	
	
	(А)
	(А)

	50
	4,8
	4,1
	10
	16
	2,9
	2,4
	6
	10

	75
	7,2
	6,2
	16
	20
	4,3
	3,6
	10
	16

	100
	9,6
	8,2
	25
	32
	5,8
	4,8
	10
	16

	125
	12,1
	10,3
	32
	40
	7,2
	6
	16
	20

	160
	15,4
	13,2
	40
	50
	9,2
	7,7
	20
	25

	200
	19,2
	16,4
	40
	50
	11,5
	9,6
	25
	32

	250
	24,1
	20,6
	50
	63
	14,4
	12
	32
	40

	315
	30,3
	26
	50
	63
	18,2
	15,2
	40
	50

	400
	38,5
	33
	63
	80
	23
	19,2
	50
	63

	500
	48,1
	41,2
	80
	100
	28,8
	24
	50
	63

	630
	60,6
	51,9
	100
	125
	36,4
	30,3
	63
	80

	1000
	96,2
	82,5
	125
	160
	57,7
	48,1
	100
	125
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