5 ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ
 «РАСЧЕТ ЗАЩИТ ВЫСОКОВОЛЬТНЫХ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ»


5.1 Задание

Выполнить расчет токовых защит от к.з. и симметричных перегрузок асинхронного электродвигателя изображенного на рисунке 5.1.


Рисунок 5.1 – Расчетная схема

Мощность к.з. энергосистемы: Sк.max = 500 МВА
Трансформатор типа ТМН-6300/35/11кВ, Uкз.ном = 7,5%
Длина кабельной линии L = 2,0 км, худ. = 0,11 Ом/км
Параметры электродвигателя: Рном = 1600 кВт, Cosφ = 0,80, kп = 7.

10.2 Решение

Мощность электродвигателя менее 2000 кВА. Поэтому для защиты от междуфазных коротких замыканий применяем максимальную токовую отсечку ТО. Для начала определим возможность применения однорелейной схемы ТО с трансформаторами тока, включенными на разность токов (рисунок 5.2). Применение реле серии РТ-80 позволит на индукционной части выполнить защиту от перегрузки, а на электромагнитной – токовую отсечку.


Рисунок 5.2 – Принципиальная схема однорелейной ТО

Определим номинальную мощность электродвигателя:
	

	(5.1)

	

	


Определим номинальный ток электродвигателя:
	

	(5.2)

	

	


Выбираем трансформатор тока с коэффициентом kт = 200/5.
Определим пусковой ток электродвигателя:
	

	(5.3)

	

	


Рассчитаем уставку индукционной части реле защиты от перегрузки:
	

	(5.4)


где kн – коэффициент надежности. kн = 1,1÷1,3
       kвозв – коэффициент возврата реле тока, kн = 0,80
	

	


Определяем ток срабатывания реле:
	

	(5.5)

	

	


где kсх – коэффициент схемы соединения трансформатора тока
Определяется ток срабатывания защиты от многофазных замыканий:
	

	(5.6)

	

	


где kн – коэффициент надежности, для реле РТ-40 kн = 1,4, для реле РТ-80 kн = 1,8
Определяем ток срабатывания реле:
	

	


Для реле РТ-80 уставка тока срабатывания отсечки выставляется как кратность к току срабатывания индукционной части реле:
	

	(5.7)

	

	


Таким образом уставки реле РТ-80 Iср = 8 А и kто = 8 или 64 А.
Чувствительность отсечки определяем при двухфазном к.з. на выводах электродвигателя (точка К рисунок 5.3).


Рисунок 10.3 –Схема замещения

Рассчитаем ток к.з.. Найдем параметры элементов схемы замещения представленной на рисунке 5.3. Расчет производим в именованных единицах.
Среднее напряжение энергосистемы: Uср = 10,5 кВ.
Сопротивление системы:
	

	(5.8)

	

	


Сопротивление кабельной линий:
	

	(5.9)

	

	


где худ. – удельное сопротивление кабеля, примем худ. = 0,11 Ом/км
Сопротивление трансформатора:
	

	(5.10)

	

	


Найдем ток трехфазного к.з. на выводах электродвигателя:
	

	(5.11)

	

	


Коэффициент чувствительности защиты:
	

	(5.12)

	

	


где kсх – коэффициент схемы соединения трансформатора тока, kсх = 1 для режима двухфазного к.з. фаз А-С или В-С, при котором в реле попадает минимальный ток.
Коэффициент чувствительности не удовлетворяет требованиям ПУЭ. 
Данная схема не подходит для защиты, проверим возможность применения двухрелейной схемы с трансформаторами тока, включенными по схеме неполной звезды и реле тока РТ-40 (рисунок 5.4). В данной схема токовые реле 1 и 2 – это реле ТО и включены на фазы А и С, а реле тока 3 – это реле защиты от перегрузки, установленное в одной фазе и установлено в нейтральном проводе трансформаторов тока и реле, т.е. фактически на фазе В.


Рисунок 5.4 – Принципиальная схема двухрелейной ТО

Уставка реле тока от перегрузки ранее рассчитана и равна 189 А.
Определяется ток срабатывания защиты от многофазных замыканий:
	

	


Коэффициент чувствительности защиты:
	

	(5.13)

	

	


Коэффициент чувствительности удовлетворяет требованиям ПУЭ.
Продольная дифференциальная токовая защита применяется на электродвигателях мощностью 2000 кВА и более. Тем не менее покажем расчет продольной дифференциальной токовой защиты на примере нашего электродвигателя.
Ток срабатывания защиты выбирается по условию отстройки от тока небаланса, возникающего в реле при пуске электродвигателя и при броске тока, посылаемого электродвигателем в начальный момент к.з. в питающей сети, который может быть принят пусковому току электродвигателя:
	

	(5.14)


где kн – коэффициент надежности, kн = 1,3 для реле РНТ-565
       kапер – коэффициент, учитывающий появление апериодической составляющей при коротком замыкании, kапер = 1 для реле с БНТ
       kодн – коэффициент однотипности трансформаторов тока, kодн = 0,5
       ε – коэффициент, учитывающий 10%-ную погрешность трансформаторов тока, ε = 0,1
Тогда получаем:
	

	


При защите электродвигателей с помощью реле РНТ-565 в целях надежности отстройки от токов небаланса в переходных режимах, а также от обрыва провода в токовых цепях трансформаторов тока защиты рекомендуется принимать ток срабатывания защиты:
	

	(5.15)

	

	


Определяем ток срабатывания реле:
	

	(5.16)

	

	


Расчетное число витков обмоток реле определяем по формуле:
	

	(5.17)


где Fср – м.д.с. срабатывания реле серии РТН-565, Fср =100 А
	

	


Принимаем ближайшее меньшее целое значение числа витков ω = 17.
Уточняем ток срабатывания реле:
	

	(5.18)

	

	


Чувствительность защит определяем при двухфазном к.з. на выводах электродвигателя:
	

	(5.19)

	

	


Коэффициент чувствительности удовлетворяет требованиям ПУЭ.


Задание 
Выполнить расчет токовых защит от к.з. и симметричных перегрузок электродвигателя по варианту курсовой работы, выбрать тип расписать основные характеристики, нарисовать схему подключения защиты 
[bookmark: _GoBack]
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  Рисунок 5.1  –   Расчетная схема     Мощность к.з. энергосистемы:  S к. max   = 500 МВА   Трансформатор типа ТМН - 6300/35/11кВ,  U кз. ном   = 7,5%   Длина кабельной линии  L   = 2,0 км, х уд .   = 0,11 Ом/км   Параметры электродвигателя: Р ном   = 1600 кВт,  Cos φ = 0,80,  k п   = 7.     10.2 Решение     Мощность электродвигателя менее 2000 кВА. Поэтому для защиты от  междуфазных коротких замыканий применяем максимальную токовую  отсечку ТО. Для начала определим возможность применения однорелейной  схемы ТО с трансформаторами тока, включенными на разность ток ов (рисунок  5.2).  Применение реле серии РТ - 80 позволит на индукционной части  выполнить защиту от перегрузки, а на электромагнитной  –   токовую отсечку.  
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  Рисунок 5.2  –   Принципиальная схема однорелейной ТО     Определим номинальную мощ ность электродвигателя:  

