5 Защита сетей с изолированной нейтралью от однофазных замыканий на землю

Рассмотрим процесс замыкания на землю в сетях с изолированный нейтралью. В сетях с изолированный нейтралью все время протекает емкостный ток. Это обусловлено емкостью проводов относительно земли (Провод – воздух или диэлектрик – земля – получается конденсатор).

Допустим произошло замыкание фазы «А» (рисунок 26).
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Рисунок 26 - Схема линии в сетях с изолированной нейтралью

Запишем уравнения, характеризующие этот процесс.
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При замыкании на землю фазы «А» напряжение нейтрали N станет равным –ЕА (рисунок 27). Фазные напряжения на выводах источника изменятся:


[image: image3.wmf];

/

;

/

;

0

/

А

Е

С

Е

С

U

А

Е

В

Е

В

U

А

Е

А

Е

А

U

×

-

×

=

×

×

-

×

=

×

=

×

-

×

=

×


Ток замыкания (емкостные токи) найдем по формулам:
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Если мы посмотрим на векторную диаграмму (рисунок 27), то мы увидим, что фазные напряжения изменились: на фазе «А» оно стало равным нулю, а на фазах «В» и «С» оно стало равным линейному (междуфазному), т.е. стало больше фазного в √3 раз.

Ток замыкания на землю Iз равен сумме емкостных токов всех трех фаз. Но на фазе «А» IСА  равен нулю, так как если посмотрим на рисунок 26, мы увидим что замыкание на землю закорачивает емкость «С» фазы «А». 
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Рисунок 27 - Векторные диаграммы

При однофазном замыкании в сетях с изолированной треугольник междуфазных напряжений остается на прежнем уровне и трехфазные электроприемники появление этого повреждения не почувствуют. В тоже время при однофазном замыкании какой-либо фазы в двух других неповрежденных фазах напряжение по отношению к земле может достичь линейного напряжения и появляется опасность для изоляции этих фаз, так как они рассчитаны на фазное напряжение. В связи с этим ПУЭ разрешает двухчасовую работу сетей с изолированной нейтралью с однофазным замыканием на землю в течение которых оперативный персонал обязан найти место повреждения и устранить его либо по истечении двух часов отключить эту линию электропередач.

Защиту от замыканий на землю можно выполнить на трех реле напряжения минимального действия, каждая из которых действует на глубокое снижение напряжения в соответствующих фазах (рисунок 28).
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Рисунок 28 - Схема защиты

Данная защита является неселективной, так как она не может определить конкретно линию на которой произошло однофазное замыкание. Для определения непосредственно поврежденной линии производят поочередное отключение всех линий.

Второй вид защиты с использованием реле напряжения основан на реагировании реле на напряжение нулевой последовательности (3U0), которая появляется только при замыканиях на землю (замыкание или КЗ на землю).

Третий вид защиты с использованием трансформаторов тока нулевой последовательности (рисунок 29).
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Рисунок 29 - Схема защиты

Это представляет собой фильтр токов нулевой последовательности. Но в отличии от трехтрансформаторного ФТНП он способен работать на малых токах замыкания, из-за отсутствия разницы в токах намагничивания  при трех ТА (так как сердечник всего один).
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