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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

А. Г. Лдоян н Н Д. Карасева

Исследование токов короткого замыкания в малых 
действующих электросистемах низкого напряженияСуществующие методы расчета токов короткого замыкания Кашли весьма широкое применение для расчета мощных электросис­тем высокого напряжения, где эти токи могут достичь огромных зна­чений—в несколько десятков и даже сотен тысяч ампер.Исследования малых электрических систем низкого напряжения показывают, что при анализе качественных и количественных сторон происходящих в них переходных процессов (и, в частности, корот­ких замыканий) нельзя руководствоваться существующими методами, применяемыми для мощных энергетических систем.

Фиг. 1. Двухфазное короткое замыкание на клеммах генератора мощностью 138 ква. напряжением 400 вольт.Специфические особенности электрических и энергомеханиче­ских параметров элементов малых систем обусловливают не только количественные, как это предполагали ранее, но и качественные от­личия переходных процессов в этих системах от таковых в мощных системах. К числу этих особенностей следует отнести:а) малую генерирующую мощность;б) соизмеримость активных и реактивных сопротивлений эле­ментов системы, в том числе сопротивлений шин, трансформаторов тока, рубильников, предохранителей и проч.;в) отсутствие значительного запаса кинетической энергии враща­ющихся агрегатов;



500 А. Г. Адоян и Н. Д. Корасеваг) отсутствие резерва потенциальной энергии в виде паровых котлов или регулировочных водных бассейнов;д) наличие линий передач с железными проводами или выпол­ненных по системе: два провода—земля (ДПЗ);
е) отсутствие быстродействующих регуляторов напряжения ге­нераторов и регуляторов скорости турбин;ж) преобладание осветительной нагрузки над моторной.Настоящая работа является отдельным звеном в системе экспе­риментальных исследований, проведенных Лабораторией электро­техники Академии наук Армянской ССР в малых электросистемах.Для экспериментального определения величин токов короткого замыкания и выяснения характера этого процесса производилось ос- циллографирование токов и напряжения в месте искусственно соз­данного короткого замыкания при различных нагрузках и видах ко­роткого замыкания (однофазное, двухфазное и трехфазное), а также при различных удаленностях точек искусственно созданного корот­кого замыкания от генерирующего источника. При этом продолжи­тельность короткого замыкания обусловливалась временем перего­рания плавких вставок, установленных в цепи короткого замыкания, что являлось также мерой предотвращения возможных аварий в ис­пытуемой системе. Практически, в зависимости от параметров обо­рудования и места короткого замыкания, это время составляло от двух до 20 периодов стандартной частоты 50 герц.

Фиг. 2. Двухфазное короткое замыкание на низкой стороне понижающего трансформатора мощностью 50 ива, напряжением 6,3/0,4 кв.При отдельных опытах короткого замыкания (для получения масштаба) вначале осциллографировался известный активный ток, дополнительный к рабочему току системы, протекающий только в цепи искусственного короткого замыкания.Эксперименты производились в действующих сельскохозяйствен­ных электросистемах различной мощности, на микрогэс, а также в низковольтных потребительских точках с питанием от мощной сис­темы. Осциллографировано около семидесяти случаев короткого за­мыкания в различных точках указанных систем. Типичные из них приведены на фиг. 1, 2, 3 и 4.На основании проведенных экспериментальных исследований можно притти к следующим выводам.



Исследование токов короткого замыкания 501I. Начальная (эффективная) величина полного тока трех­полюсного короткого замыкания на клеммах гидрогенераторов мощ­ностью до 150 ква при номинальном напряжении 230—400 вольт, не превышает 1300 ֊ 2000 ампер, что составляет 6,2—9,2 1пом гене­ратора данной системы.2. При коротких замыканиях в точках за импеданцем повыша­ющих и понижающих трансформаторов и линий, т. е. в удаленных точках тех же систем, величина тока трехполюсного короткого за­мыкания при том же напряжении составляет 200—300 ампер или 1,024-1,5 1ном системы.

Фиг 3 Однофазное короткое замыкание на штепселе потребители крупной энергосистемы с питанием через понизительный трансформатор КХ)кба, 6.30,22 кв.Величина гока однополюсного короткого замыкания в этих точ­ках равна 96-^-220 амперам или 0,51 1,11 1цом системы.>. Полученные результаты позволяют уточнить технические ус­ловия на низковольтную коммутационную электрическую аппарату­ру для автономных малых электросистем и для коммунально-быто­вых сетей, питающихся от мощных энергосистем через понизитель­ные трансформаторы мощностью до 100 ква.4. При коротких замыканиях в точках за импеданцем повыша­ющих и понижающих трансформаторов и линий, токи короткого за­мыкания протекают без заметного затухания, которое имеет место при коротком замыкании на клеммах понизительного трансформато­ра с питанием от мощной системы.5. Длительные однополюсные короткие замыкания в системах микрогэс вызывают колебания скорости вращения агрегата (см. осциллограмму' на фиг. 1), обусловленные переходным режимом.6. Длительные короткие замыкания в точках за импелапцами трансформаторов и линий не вызывают заметного изменения скоро­сти вращения агрегатов.7. Полученные результаты позволяют дать критическую оцен­ку существующих методов аналитического расчета токов короткого
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'ՀձւքՏհձ ,*24.(kФиг. 4. Двухфазное короткое замыкание на клеммах генератора микро ГЭС.замыкания в низковольтных малых электросистемах и наметить ос­новные направления научно-исследовательских работ по разработке современных методов таких расчетов.Лаборатория электротехники Академии наук Армянской ССР Поступило I XI 1951
(J.. Զ՝. IkijnjuiE Ь«| "։». *Ъ. Կս>րաււյու|ա

ԿԱՐՃ ՄՒԱՑՄԱՆ ՃՈՍԱՆՔՆեՐհ 2եՏԱՋՈՏՈՒՍԸ ՑԱԾՐ ԼԱՐՄԱՆ 
ԳՈՐԾՈՂ ՓՈՔՐ ԷԼեԿՏՐՈՍՒՍՏեՄՆեՐՈհՄԱՄՓՈՓՈՒՄ

Հոդ ՛քած սւմ լուսաբանվում են Հայկական Ս//П' 4՛/»տnt թյա ննևրի ակտ֊ 
դեմ/՚այ/է կլեկտրուոեքսնիկտյի լաբոր ատորիայ ft կողմից դործոդ մի շարք 
փոքր հզորա թյան ե ցա՛ծր լարման Լլե կա բոսի աո ե tfi/l, րոււ) կատարված կարճ 
միացման հոսանքների փորձնական հետազոտումների նախնական արդյունք- 
ներբէ 1Լյւլ հետազոտումների հիմնական մեթոդիկան հետևյալն նորմալ 
գործող կլեկտ բոս քւստեմ ի որոշ կետերում ստեղծվում են արհեստական 
միաֆազ և բազմաֆազ կարճ միացումներ, հատիչի և դյուրահալ ապահո­
վիչների միհոցովէ ԳյՈէ րահալ ապահովիչների ներդ ftր քարերի հատվածքը 
բնտրվում )թ կարճ մ իտցմ ան պրոցեսի այս կա if այն սւևողութ յունբ ւսսլա֊ 
հովելու պայմանով/

Եոաշլեյքի outt իլոդ րաէիքւ մ իհոց աք ճշդբքւտ որսշւքա մ են կարճ միացման 
հաււոնրներն ու լարման մեծաթյաննեբբ և նրանց փաիոիւմ ան կորերի 
բնույթրէ

11ասւցված ոս ց ի լո դ ր ամնև ր ft աոանձին նմուշները բերված են 1—4 
նկարնե բում ։

Հ/Ուրջ 70 վարձերից ստացված Օսցիլոգրամների մշակման Ոէ անալիզ 
զի նաիէնական արդյունքների հիման վրա արվում են եղրակացու թյուն- 
նեբ> որոնք կարոդ են օդտադործվեյ եիշյալ էլեկտրոսիստեմեերի տվտրմա֊ 
տ ի զա ց ի այ ի հետ կապված հաշվումներում/
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