
Пример расчета тока короткого замыкания в главной схеме ГЭС 

При трехфазном коротком замыкании на шинах 220 кВ ГЭС определить 

значение периодической составляющей тока короткого замыкания в 

начальный момент времени, значение апериодической составляющей 

тока короткого замыкания в момент времени t=0,06c и ударный ток 

короткого замыкания. Расчет выполнить в относительных единицах 

методом приближенного привидения. 

Расчетная схема приведена на рисунке 1. Параметры элементов расчетной 

схемы:  

генераторы G1…G8: 40 МВтномP  , 10,5 кВномU  , cos 0,80 ном  ,

23,0
)(*

'' 
номd

X  , 23,0
)(2*


ном
x , 0,34 c aT  .  P(0)/Pном=1. 

Параметры воздушной сети ВН: 

Система1: 3500 МВАномS  , . 220 МВтав рP  , 1,3 о.е. сX   

Система 2: 2500 МВАномS  , , . 130 МВтав рP  .
 

1,0 о.е. сX   

Длина воздушных линий:  

1 200 км l  , 2 220 кмl   , 3 250 кмl  , Xуд=0,429  Ом/км  ;  Rуд=0,098  Ом/км   

Трансформаторы Т1-Т4: 

80 МВАномS  , 230 /10,5 кВn  , 11 %кu  , 315 кВтkp  . 
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Рисунок 1 - Расчетная схема 
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Решение.  

Выбираем базисные условия (I, II – ступени напряжения расчетной схемы): 

Sб=1000 МВА, UбI =230 кВ, UбII= 10,5 кВ, кА
U
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Эквивалентная схема замещения для расчета периодической составляющей 

тока короткого замыкания в начальный момент времени Iпо представлена на 

рисунке 2. 

 E9                                                 E10 

 1                                                 1 

 16                    15 17 

                                                        0,371               1,622               0,400 

  13 14 

       K1                                              1,784                                        2,027 

 

   9 10 11 12 

1,375                                     1,375                                 1,375                                      1,375 

  1 2             3 4 5 6 7 8 

4,6              4,6          4,6                           4,6           4,6                       4,6            4,6                       4,6 

 

   E1                 E2                E3                                    E4                               E5                              E6                                E7                               E8 

1,153           1,153         1,153                  1,153              1,153           1,153               1,153             1,153 

Рисунок 2 - Эквивалентная схема замещения 

6,4
8,0/40

1000
23.0

cos/
)(

"

*)(8*)(7*)(6*)(5*)(4*)(3*)(2*)(1*


номHOM

Б
HOMd

ББББББББ P

S
Xxxxxxxxx


 

375,1
80

1000

100

11

100)(12*)(11*)(10*)(9*


HOM

БK

ББББ S

SU
xxxx  

784,1
230

1000
220429.0

22
)(13*


БI

Б
уд

Б U

S
lxx  



   19 

0,605 
   20 

0,665 

   17 

   0,4 

027,2
230

1000
250429.0

22
)(14*


БI

Б
уд

Б U

S
lxx  

622,1
230

1000
200429.0

22
)(15*


БI

Б
уд

Б U

S
lxx  

371,0
3500

1000
3,1

)(*)(16*


HOM

Б

HOMcБ S

S
xx  

400,0
2500

1000
1

)(*)(17*


HOM

Б

HOMcБ S

S
xx  

1
230

230)(

)(10*)(9*


БI

HOMCP

ББ U

U
EE  

153,1)8,023,01()6,023,011( 22

)(8*)(7*)(6*)(5*)(4*)(3*)(2*)(1*


ББББББББ
EEEEEEEE  

                                                                         
533,0

027,2622,1784,1

622,1784,1

)(15*)(14*)(13*

)(15*)(13*

)(18*













БББ

ББ

Б xxx

xx

x  

 

 

665,0
027,2622,1784,1

027,2784,1

)(15*)(14*)(13*

)(14*)(13*

)(20*













БББ

ББ

Б xxx

xx

x
 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3 – Преобразование треугольника в звезду 
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Рисунок 4 - Дальнейшее эквивалентирование 
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Рисунок 5 

Начальные значения периодической составляющей тока КЗ со стороны 

системы и энергоблоков составляют: 
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Точка КЗ К1 делит схему на две независимые части. Поэтому для 

определения апериодической составляющей тока КЗ и ударного тока 

необходимо вычислить две эквивалентные постоянные времени затухания 

апериодических составляющих тока КЗ.  
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Рисунок 6 - схема замещения с активными сопротивлениями 
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Рисунок 7 - Преобразование треугольника в звезду 

 

                                                             21/0,230 

 

     22/0,071 23/0,071        24/0,071        25/0,071 

 

 

Рисунок 8 - Дальнейшее преобразование 
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Рисунок 9 

При расчете постоянной времени затухания апериодической 

составляющей тока короткого замыкания используют эквивалентное 

индуктивное сопротивление схемы замещения обратной последовательности 

(в числителе формулы ниже). Его получают эквивалентированием схемы 

замещения, в которой все элементы расчетной схемы представлены 

сопротивлениями токам обратной последовательности. Учитывая то, что 

сопротивления токам прямой и обратной последовательностей отличаются у 

вращающихся машин, а у остальных элементов схемы совпадают, то 

достаточно пересчитать сопротивления обратной последовательности только 

для генераторов и оставить сопротивления остальных элементов прежними. 

В расчете приведено допущение о том, что сопротивления прямой и 

обратной последовательностей рассматриваемых гидрогенераторов также 

совпадают и пересчет эквивалентного сопротивления схемы замещения 

обратной последовательности не требуется. 
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Определяем апериодическую составляющую IКЗ в момент t=0,06c : 
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Результаты расчета тока короткого замыкания: 
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