5 Электрическая часть

5.1 Исходные данные

Тип станции – ТЭЦ;

Вид топлива – уголь;

Число и мощность генераторов – 1 на 100 МВт и 1 на 120 МВт;

Номинальное напряжение генераторов – 10,5 кВ;

Расход на собственные нужды в % от установленной мощности генератора – 10 %;

Номинальное напряжение линий связи с системой – 110 кВ;

Количество линий и их длина – 5 линий по 30 км;

Мощность к.з. системы Sк.з.=3000 МВ·А.
          5.2 Выбор генераторов

Турбина Т-110/120-130  может выдавать 120 МВт полной мощности, в соответствии с этим выбираем генератор ТВФ-120-2УЗ со следующими характеристиками.
 Таблица 5.1 - Технические характеристики тубогенераторов
	Наименование
	Величина

	1.Тип  турбогенератора
	ТВФ-120-2УЗ

	2.Номинальная частота вращения, об/мин
	3000

	3.Номинальная мощность:  полная, МВ·А
	125

	                                               активная, МВт
	100

	4.Номинальное напряжение, кВ
	10,5

	5.сosφном
	0,8

	6.Номинальный ток, кА
	6,875

	7.Номинальный режим:    
давление водорода, кПа

температура охлаждающей воды,°С
	245


	
	33

	Наименование
	Величина

	8.Продолжительно допустимый режим: 

Sмах, МВ·А
	141,2

	Рмах, МВт
	120

	Iмах, кА
	7,7

	сosφ
	0,85

	9.Давление водорода, кПа
	245

	10.Максимальное давление водорода, кПа
	343

	11.Схема соединения обмоток статора
	Y Y

	12.Число выводов
	9

	13.Сверхпереходное индуктивное сопротивление,  хd’’
	0,192


Для турбины ПТ-80/100-130 также выбираем генератор ТВФ-120-2УЗ.
Для данного генератора выбираем трансформатор – тип «ТДЦ– 125000/110»

Sном= 125 МВ·А;

ВН=121 кВ;

НН=10,5 кВ;

Iх = 0,55 %;


Uk вн-нн = 10,5 %;

5.3 Расчет токов короткого замыкания

Расчёт токов короткого замыкания производим  для выбора и проверки параметров электрооборудования, аппаратов, шин, кабелей. Для удобства расчетов на установках высокого напряжения все сопротивления короткозамкнутой цепи, выражаем в относительных единицах, приведенных к базовым условиям.
Составляем расчетную схему:  

[image: image1]
Задаемся базовой мощностью: Sб = 1000 МВА;

Базовое напряжение: Uб = 10,5 кВ ;

Базовым напряжением для точки короткого замыкания: Uср=115 кВ;
Базовый ток :
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Расчет сопротивлений генераторов G1,G2:

х1 = х2 =х”d*Sб/Sном = 0,192*1000/125 = 1,54;

Сопротивление трансформаторов Т1,Т2:

х3=х4= =
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Сопротивление ЛЭП:

х5=(х0·L·Sб)/Uср2=(0,4·30·1000)/1152=0,907; 

где х0=0,4 Ом/км – удельное индуктивное сопротивление ЛЭП;
L=30 км-длина линии электропередач.
Сопротивление подстанции:

х6=Sб/Sк.з.=1000/3000=0,333.
Для того чтобы определить ток, поступающий к точке к.з. от каждого источника необходимо преобразовать схему к лучевому виду.

Объединим сопротивления линии «генератор-трансформатор» х1 и х3 в одно сопротивление х7:

х7= х1+х3=1,54+0,84=2,38;
Сопротивления х5 и х6 объединим в х8:

х8=0,907+0,333=1,24;

Найдём эквивалентное сопротивление:

хзкв=(х7·х8)/(х7+х8)=(2,38·1,24)/(2,38+1,24)=0,815;

Определим результирующее сопротивление схемы:

хрез=хэкв+х4=0,815+0,84=1,65.


Принимаем относительное значение периодической составляющей тока в месте повреждения за единицу (I*=1) и находим коэффициенты распределения, т.е долю тока к.з от каждого источника:

С1= I* = хэкв/х7 = 0,815/2,38 = 0,342;                                                    

С2= I* = хэкв/х8 = 0,815/1,24=0,657;                                                    

Правильность вычисления коэффициентов проверяем по условию:

 С1+С2(1

Учитывая, что токораспределение по ветвям должно оставаться неизменным, находим сопротивления от источников до места к.з.:

хрез1 =хрез/С1 = 1,65/0,342=4,82; 
хрез2 = хрез/С2 = 1,65/0,657=2,51;
Токи по ветвям схемы:

ток от системы:

Iп,ос=Iб ·Е*с''/хрез2 =54,98·1/2,51=21,9 кА;

ток от генератора G1:

In,G1 = Iб·Е''г/ хрез1 = 54,98·1,13/4,82 = 12,9 кА; 

ток от генератора G2:

In,G2 = Iб·Е''г/ х9=54,98·1,13/1,54=40,34 кА.

Начальное значение периодической составляющей тока к.з. от всех источников:                                            

In,о к.з. = In,ос+In,г1 + In,г2 = 21,9+12,9+40,34=75 кА.

Проверка переключателей на термодинамическую стойкость, кА.

Ударный ток к.з. обычно имеет место через 0,01 с после начала к.з.

iу.с = kус*√2 In,ос = 1,65*√2*21,9=51,1 кА;

где kус=1,65-ударный коэффициент (для систем связанных с шинами 110 кВ)

Считаем ток генераторов:

iуG1 = kуG*√2 In,г1 = 1,98*√2*12,9= 36,12 кА;

iуG2= kуG*√2 In,г2 = 1,98*√2*40,34 =113 кА;

где kуG = 1,98-ударный коэффициент  (для ТВФ-120-2УЗ)

 Ударный ток равен:

 iу к.з.=iус+iуG1 + iуG2 = 51,1+36,12+113≈200 кА.
5.4 Выбор коммутационной аппаратуры в РУ генераторного напряжения и в системе собственных нужд
Таблица 5.2 -  Выбор выключателя и разъединителя в цепи   генератора
	Условия выбора
	Расчетные данные
	Каталожные данные

	
	
	Выключатель
	Разъединитель

	
	
	ВГМ-20-90/11200УЗ
	РВРЗ-1-20/8000 УЗ

	Uном > Uуст
	Uуст =10 кВ
	Uном =20 кВ
	Uном =20 кВ

	Iном > Iуст
	Iуст =1,05*Iномг
= 7219 А
	Iном = 11200 А
	Iном = 8000 А

	iдин > iy
	iу = 215 кА
	iдин = 320 кА
	iдин = 320 кА

	Вк < I2терм*tтерм
	5975 < 44100
	I2терм*tтерм=
=1052*4=44100
	не проверяется


Термическая стойкость:

Вк = In,о к.з.2*(tоткл + Та) = 81,32*(0,5+0,404) = 5975 кА²с;

tоткл = tрз + tсв = 0,3+0,2 = 0,5 сек;

Та = 0,404 сек (для ТВФ-120-2УЗ)

ток термической стойкости выключателя  105/4 кА/с;

5.5 Выбор трансфораторов тока
 По подходящим данным выбираем  трансформаторы тока     ТШЛ20Б-I.
Таблица 5.3- Выбор трансформатора тока

	Условия выбора
	Расчетные данные
	Каталожные данные

	Uном > Uуст
	Uуст =10 кВ
	Uном =20 кВ

	Iном > Iрабмакс
	Iрабмакс =1,05·Iномг=7219 А
	Iном = 8000  А

	iдин > iy
	iу= 215 кА
	не проверяются

	Вк < (kтIном1)²tт
	Вк = 5975 кА²с
	(kтIном1)²tт =

=(20*4)2*3=19200 кА²с


Для проверки трансформаторов тока по вторичной нагрузке, определяем нагрузку по фазам для наиболее загруженного трансформатора тока.

	Прибор
	Тип
	Нагрузка фаз,  В·А

	
	
	А
	В
	С

	Ваттметр
	Д-335
	0,5
	-
	0,5

	Варметр
	Д-335
	0,5
	-
	0,5

	Счетчик активной энергии
	И-680
	2,5
	-
	2,5

	Амперметр регистрирующий
	Н-344
	-
	10
	-

	Ваттметр регистрирующий
	Н-348
	10
	-
	10

	Ваттметр (машинный зал)
	Д-305
	0,5
	-
	0,5

	Итого
	
	14
	10
	14


Из таблицы  видно, что наиболее загружены трансформаторы тока фаз А и С.

Общее сопротивление приборов:
                              rприб = Sприб./I²2.= 14/25 = 0,56   Ом 
Вторичная номинальная нагрузка трансформатора тока в классе точности 0,5 составляет 0,8 Ом. Сопротивление контактов принимаем 0,1 Ом, тогда сопротивление проводов:

                     rпр = z2ном- rприб- rк = 0,8-0,56-0,1 = 0,14  Ом.       

Принимаем длину соединительных проводов с алюминиевыми жилами 50 м, определяем сечение:
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    где   ρ = 0,0283 сопротивление провода с алюминиевыми жилами.                             

Принимаем контрольный кабель АКВРГ с жилами сечение 16  мм².

5.6 Выбор трансформаторов напряжения
В цепи комплектного токопровода устанавливаем трансформатор напряжения типа 3НОЛ.0,6-10УЗ, к которому присоединяются измерительные приборы и приборы контроля изоляции в цепи генератора. Расчет нагрузки основной обмотки приведен.

Таблица5.4  - Вторичная нагрузка трансформатора напряжения.
	Прибор
	Тип
	Потребляемая

мощность
	Число
катушек
	Соs φ
	Sin φ
	Число приборов
	Общая потребляемая мощность

	
	
	
	
	
	
	
	Р, Вт
	Q, В·А

	Вольтметр
	Э-335
	2,0
	1
	1
	0
	1
	2
	-

	Ваттметр
	Д-335
	1,5
	2
	1
	0
	1
	6
	-

	Варметр
	Д-335
	1,5
	2
	1
	0
	1
	3
	-

	Датчик акт.мощности
	Е-829
	10
	-
	1
	0
	1
	10
	-

	Счетчик акт. энергии
	И-680
	2,0
	2
	0,38
	0,92
	1
	4
	9,7

	Ваттметр регистрирующ
	Н-348
	10
	2
	1
	0
	1
	20
	-

	Вольтметр регистрирующ
	Н-344
	10
	1
	1
	0
	1
	10
	-

	Частотомер 
	Э-371
	3,0
	1
	1
	0
	1
	6
	-

	Итого
	
	
	
	
	
	
	71
	9,7


Вторичная нагрузка:

S2Σ.=
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Выбранный трансформатор 3НОЛ.0,6-10УЗ имеет номинальную мощность 75 ВА в классе точности 0,5, необходимом для присоединение счетчиков. 

Таким образом, S2Σ.=71,65< Sном.=3*75=225 В*А, трансформатор будет работать в выбранном классе точности.
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