1 Введение


Рассмотрим схему энергосети (рисунок 1).
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Рисунок 1 - Схема энергосети

Короткое замыкание в точке К (на шинах ПС Т2) приведет к следующим последствиям:

1. Вследствие увеличения тока при коротком замыкании в месте КЗ горит электрическая дуга и идет интенсивное разрушение электрооборудования.

2. Во всех предыдущих элементах системы электроснабжения  (СЭС) происходит резкое возрастание уровня тока, что приведет к дополнительному нагреву токоведущих частей и их изоляции.

3. Напряжение в месте КЗ при трехфазном металлическом КЗ окажется равным нулю, а во всех узлах питающей системы произойдет глубокая посадка напряжения, что приведет к следующим последствиям:

Форсировка возбуждения генераторов не всегда сможет поднять напряжение до номинального значения и в этом случае возникает опасность выхода его из синхронизма, а в целом к потере устойчивости энергосистемы.

Все потребители электроэнергии находящиеся за точкой КЗ потеряют питание.

Снижение напряжения до уровня 60% от номинала приведет к остановке (опрокидыванию) асинхронных электродвигателей, составляющих значительную часть потребителей электроэнергии, принося убытки народному хозяйству.

Для постоянного контроля над параметрами режима энергосистемы понадобились автоматические устройства, в функции которых входят определенные алгоритмы дальнейших действий при изменении параметров режима за пределы допустимых норм.

Совокупность этих автоматических устройств называются релейной защитой.
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Рисунок 2 - Суточный график нагрузки энергосистемы

Ток срабатывания выбирается больше максимального рабочего тока энергосистемы (ЭС).

В процессе работы ЭС возможны повреждения (КЗ) или ненормальные режимы работы электрооборудования (перегрузка).

Существуют максимальные и минимальные токи короткого замыкания из-за наличия РПН трансформаторов, переключения которых вызывает изменение числа витков в обмотках трансформаторов и изменение его сопротивления.

Виды коротких замыканий.
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Рисунок 3 - Виды коротких замыканий

По Правилам Устройств Электроустановок (ПУЭ) допускаются в сетях с изолированной нейтралью не отключать однофазное замыкание на землю 2 часа.

Наиболее тяжелым видом КЗ является металлическое трехфазное короткое замыкание для максимального режима энергосистемы. То есть повреждаются все три фазы и напряжение снижается практически до нуля.

Короткие замыкания бывают металлическими (без горения электрической дуги) и КЗ через дугу. Во втором случае ток КЗ меньше из-за добавления сопротивления дуги.

Причины возникновения коротких замыканий:

1. Старение и износ изоляции электрооборудования.

2. Механические повреждения.

3. Ошибки при переключениях в электроустановках.

4. Ненормальные режимы. К ним относятся превышение тока какого-либо элемента системы электроснабжения (СЭС) над его номиналом.

5. Понижение напряжения сверхдопустимых норм.

6. Качания в энергосистеме.

Требования предъявляемые к релейной защите.

1. Селективность

2. быстродействие

3. Чувствительность

4. Надежность.
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Рисунок 4 - Схема энергосети

1. Под селективностью РЗ понимается её способность избирательно отключать только поврежденный участок сети.

При КЗ в точке К1 РЗ обязана отключить Q5 и Q6.
При КЗ в точке К2 РЗ обязана отключить Q1 и Q3.
При КЗ в точке К3 РЗ обязана отключить Q7.
2. При горении электрической дуги выделяется огромное количество тепла, который ведет к интенсивному разрушению оборудования, а также нагреву токоведущих жил всех элементов СЭС через который протекает ток КЗ. В этом случае быстродействующее РЗ необходимо для уменьшения степени разрушения поврежденного оборудования, а также уменьшения степени износа изоляции всех элементов по которым протекает ток КЗ. Быстродействие также необходимо для сохранения оборудования, на котором произошло глубокое снижение напряжения. Но самое главное быстродействующие РЗ необходимы для сохранения устойчивости энергосистемы в целом. В соответствии с ПУЭ производится предварительный расчет остаточного напряжения максимальном режиме энергосистемы. Если остаточное напряжение оказалось меньше чем 60% от номинала, то принимается решение об установке быстродействующих защит.
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4. Под чувствительностью РЗ понимается ее способность реагировать на неполнофазные токи КЗ проходящие через переходные сопротивления в минимальном режиме энергосистемы. Чувствительность РЗ оценивается так называемым коэффициентом чувствительности, который регламентируется (устанавливается) для различных видов защит ПУЭ.
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5. Под надежностью РЗ понимается ее способность работать безотказно при любых повреждениях в энергосистеме. В последовательных цепях схем РЗ устанавливается минимально возможное количество элементов.

Для повышения надежности РЗ для защиты какого-либо элемента устанавливается несколько видов защит, при этом каждый из них команду на отключение подает по независимым цепям (каналам).
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