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ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА

Практичні роботи є продовженням теоретичного курсу навчальної дисципліни «Електропостачання залізниць» та слугують для закріплення вивченого теоретичного матеріалу шляхом використання отриманих знань на практиці. 

В результаті виконання  практичних робіт студенти  

повинні знати:

режими роботи тягових мереж постійного та змінного струму, призначення і види захисту, автоматику;

повинні вміти:

виконувати розрахунки струмів короткого замикання, вибирати вид релейного захисту та струми уставки захисту.

Оцінка за практичні роботи залежить від правильності та охайності оформлення розрахунків, а також від дотримання студентами термінів здачі.

Практична робота №1
Захист фідерів контактної мережі 3,3 кВ і розрахунок струмів уставок швидкодіючих вимикачів типу ВАБ-43

Мета : Навчитися визначати стале значення струму короткого замикання.

Виконав студент групи 31Е__________________________________________
Варіант ________
(згідно номеру по списку в журналі)
Порядок виконання

1. Складаємо розрахункову схему
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2. Визначаємо еквівалентний опір проводів контактної мережі 
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де rк – опір 1 км проводів контактної мережі (береться з таблиці 2 відповідно до контактної підвіски заданої у варіанті), Ом/км;

     l – відстань від підстанції до місця короткого замикання (згідно варіанта), км.
3. Визначаємо еквівалентний опір рейкового кола rр, Ом/км
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    де 1,2 – коефіцієнт, який враховує збільшення опору рейкової нитки з-за наявності стиків;

[image: image5.wmf]/

p
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 = 0,0254 Ом/км опір 1 км суцільної рейкової нитки згідно таблиці 17 підручника Воронин А. В. «Электроснабжение электрифицированных железных дорог »;

     N – кількість паралельно з’єднаних рейкових ниток (на одноколійних дільницях дорівнює 2).

4. Визначаємо еквівалентний опір рейкової нитки 
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5. Визначаємо еквівалентний опір дротів живлячої RЛЖ та RЛВ відсмоктуючої ліній, Ом
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де r0=0,17 Ом/км – опір 1 км провода А – 185;
     nлж, nлв – кількість дротів А – 185 в живлячій та відсмоктуючій лініях (згідно варіанта);

     l1 – довжина живлячої та відсмоктуючої ліній, км.
6. Визначаємо загальний еквівалентний опір підстанції Rп, Ом
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де Uн – номінальна випрямлена напруга тягової підстанції, В;

     Іdn – номінальний постійний струм одного випрямляча (згідно варіанта), А;

     К1=0,04 – коефіцієнт, який враховує падіння напруги в перетворюючих агрегатах при номінальному навантаженні підстанції;

     К2=0,02 – коефіцієнт, який враховує втрати в ЛЕП, які живлять дану підстанцію
     d – коефіцієнт, який враховує зміну опору ЛЕП, які живлять підстанцію при вимиканні частини з них. Якщо всі вони залишаються в роботі то коефіцієнт дорівнює 1;
      Nроб – робоча кількість перетворюючих агрегатів (згідно варіанта);

      Nmin – мінімальна кількість працюючих перетворюючих агрегатів (згідно варіанта).
7. Визначаємо напругу холостого ходу на шинах постійного струму тягової підстанції U0, В
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де р=0,05 – коефіцієнт, який враховує найбільше можливе в нормальних умовах роботи зниження напруги в живлячій мережі при відсутності навантаження на тяговій підстанції.

8. Визначаємо додаткове падіння напруги в ланцюзі короткого замикання, що викликається проходженням струму навантажень, які знаходяться на неушкоджених ділянках контактної мережі, через опори підстанції та відсмоктуючі лінії ∆U′, В
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де  І – струм від навантажень на непошкодженій ділянці, А

І=Іdn·Nmin=

9. Визначаємо сумарний опір ланцюга короткого замикання RКЗ, Ом
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10. Визначаємо мінімальні струми короткого замикання Іkmin, А
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де 
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 - падіння напруги в дузі (для практичних розрахунків можна прийняти 
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11. Визначаємо струм уставки автоматичного швидкодіючого вимикача постійного струму живлячої лінії, виходячи з умови
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де Ірмах – максимальний робочий струм навантаження згідно варіанта, А;

+ 100 < Іуст < 1,05 ·
< Іуст <

Наприкінці практичної роботи необхідно зробити висновок:
1. якщо умова вибору струму уставки не виконується то необхідно увімкнути пост секціювання і повторити розрахунок;

2. якщо умова виконується, то слід зазначити, що в даному випадку пост секціювання не потрібен.
Висновок: ___________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________________________________________________
Таблиця 1 – Вихідні дані для розрахунку 
	№ варіантів
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Відстань від підстанції до місця кз L, км
	13
	14
	13
	12
	11
	12
	10
	10
	12
	11
	14
	12
	13
	11
	12
	14
	13
	12
	11
	12

	Номінальна випрямлена напруга п/ст. Uн, В
	Для всіх підстанцій 3300 В

	Номінальний постійний струм одного випрямляючого агрегату Іdn, А
	3150
	3000

	Кількість робочих агрегатів на п/ст Nроб, шт
	2
	2
	3
	3
	4
	4
	3
	3
	2
	2
	3
	3
	4
	4
	3
	3
	2
	2
	4
	4

	Мінімальна кількість працюючих агрегатів на п/ст. Nmin, шт
	1
	1
	2
	2
	3
	3
	2
	2
	1
	1
	2
	2
	3
	3
	2
	2
	1
	1
	3
	3

	Максимальний робочий струм навантаження Ір мах, А
	3050
	2900
	2800
	3000
	3100
	2750
	2500
	1800
	2550
	1700
	2000
	1800
	3000
	2900
	2800
	3100
	2700
	3000
	2900
	2800

	Тип контактної підвіски
	М95+МФ100
	М120+2МФ100
	М95+2МФ100
	М120+МФ100
	М95+2МФ100+А185

	Кількість проводів А185 в живлячій лінії nлж, шт
	5
	4
	3
	5
	4
	3
	3
	4
	5
	4
	3
	4
	3
	5
	5
	4
	3
	5
	4
	3

	Кількість проводів А185 у відсмоктуючій лінії nлв, шт
	10
	8
	6
	10
	8
	6
	6
	8
	10
	8
	6
	8
	6
	10
	10
	8
	6
	10
	8
	6

	Довжина живлячої (відсмоктуючої лінії) L1, км
	0,1
	0,2
	0,1
	0,3
	0,2
	0,4
	0,1
	0,15
	0,2
	0,15
	0,1
	0,2
	0,1
	0,3
	0,2
	0,15
	0,4
	0,1
	0,3
	0,2

	Тип рейок
	Для всіх варіантів Р-65


Таблиця 2 - Контактні підвіски ділянок постійного струму
	Проводи контактної мережі
	Опір контактної мережі, Ом/км (при +200С)
	Провід контактної підвіски, що обмежує струм за умовами нагріву
	Найбільший допустимий за умовами нагріву струм

	М95+МФ100
	0,0945
	МФ100
	1200

	М120+МФ100
	0,0839
	М120
	1280

	М120+2МФ100
	0,0571
	М120
	1880

	М120+2МФ100+А185
	0,1428
	А185
	2510

	М120+2МФ100+2А185
	0,0342
	А185
	3140

	М95+2МФ100
	0,0618
	МФ100
	1800

	М95+2МФ100+А185
	0,0453
	А185
	2370

	М95+2МФ100+2А185
	0,0358
	А185
	3000

	ПБСМ1-195+2МФ100
	0,0773
	МФ100
	1340

	ПБСМ1-195+2МФ100+А185
	0,0532
	А185
	1970

	ПБСМ1-195+2МФ100+2А185
	0,0405
	А185
	2550


Практична робота №2

Визначення мінімального значення сталого струму короткого замикання на дільницях змінного струму

Мета: Навчитися визначати можливість використання у якості основного захисту від струмів короткого замикання на ділянках змінного струму максимального струмового захисту.

Виконав студент групи 31Е__________________________________________

Варіант ________

(згідно номеру по списку в журналі)

Порядок виконання

1. Складаємо розрахункову схему
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2. Складаємо схему заміни
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3. Визначаємо індуктивний опір енергосистеми на фазу, приведений до номінальної напруги тягової мережі Хсф, Ом
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де Uн – номінальна напруга на шинах тягової підстанції, кВ;

     Sкз – потужність короткого замикання на первинній стороні тягового трансформатора згідно вихідних даних, МВА.

4. Визначаємо індуктивний опір фази тягового трансформатора, приведений до номінальної напруги тягової мережі Хтф, Ом
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де Uк% =10,5 %- напруга короткого замикання трансформатора;
     Sн –номінальна потужність тягового трансформатора згідно вихідних даних, кВА.

5. Визначаємо індуктивний Хтм та активний Rтм опори тягової мережі, Ом
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де х та r - відповідно активний та індуктивний опір 1 км тягової мережі згідно заданої підвіски і її даних в таблиці 4, Ом/км;

L – відстань від шин тягової підстанції до місця короткого замикання згідно вихідних даних, км.

6. Визначаємо модуль еквівалентного повного опору кола короткого замикання, приведеного до напруги тягової мережі z, Ом
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7. Визначаємо мінімальне значення сталого струму короткого замикання Ік mіn, А
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8. Знаходимо співвідношення мінімального струму короткого замикання Ік mіn і максимального струму навантаження Ін макс, тобто значення α
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де Ін макс=800 А, максимальний струм навантаження.
1) якщо α<1,94, то застосування МСЗ в якості основного неможливо, так як не забезпечується необхідна чутливість захисту. У цьому випадку розрахунок закінчено і необхідно зробити висновок;

2) якщо α>1,94 то у цьому випадку МСЗ може бути прийнятим в якості основного захисту так як має достатню чутливість.

Тоді струм уставки МСЗ Іуст з, А
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де кн – коефіцієнт надійності, приймається рівним 1,1 – 1,2;

     кв – коефіцієнт вертання реле (струмового реле підстанції), приймається рівним 0,85.

9. Перевірка чутливості захисту
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де кч – коефіцієнт чутливості, приймається рівним 1,5.

ВИСНОВОК: _______________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________________
Таблиця 3 - Вихідні дані для практичної роботи 2

	№ варіантів
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Номінальна напруга на шинах тягової підстанції Uн, кВ
	Для всіх варіантів 27,5 кВ

	Тип трифазного тягового трансформатора
	ТДТНЕ-115/27,5 кВ

	Потужність три фазного тягового трансформатора Sн, МВА
	16
	25
	40

	Потужність кз на первинній стороні тягового трансформатора
	500
	1000
	1800
	600
	900
	600
	1000
	900
	1500
	1400
	800
	1000
	1200
	1600
	900

	Відстань від підстанції до місця кз L, км
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	23
	22
	24
	21
	22
	23
	24
	25
	20

	Тип контактної підвіски
	ПБСМ70+МФ85
	ПБСМ70+МФ100
	ПБСМ95+МФ100

	Тип рейок
	Для всіх варіантів Р-65


Таблиця 4 - Контактні підвіски ділянок змінного струму

	Проводи контактної мережі
	Число колій
	r, Ом/км
	х, Ом/км
	Проводи контактної мережі
	Число колій
	r, Ом/км
	х, Ом/км

	ПБСМ70+МФ85
	1
	0,26
	0,51
	ПБСМ70+МФ85
	2
	0,14
	0,28

	ПБСМ70+МФ100
	1
	0,25
	0,5
	ПБСМ70+МФ100
	2
	0,12
	0,27

	ПБСМ95+МФ100
	1
	0,23
	0,47
	ПБСМ95+МФ100
	2
	0,13
	0,26
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