4 «РАСЧЕТ СТУПЕНЧАТых ТОКОВых ЗАЩИТ НУЛЕВОЙ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ (ТЗНП)»
4.1 Задание
Рассчитать ступенчатую токовую защиту нулевой последовательности КА1 от к.з. на землю для схемы изображенной на рисунке 4.1.
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Рисунок 4.1 - Схема энергосистемы

Исходные данные:
Параметры энергосистемы С:

- Мощность короткого замыкания энергосистемы Sкз = 3000 МВА

- Номинальное напряжение на шинах системы Uном = 220 кВ.
Трансформатор Т типа ТРДН-40000/220, Uкз = 11,5 %.

Таблица 4.1 - Параметры линий электропередач

	Обозначение на схеме
	W1
	W2

	Длина линии L, км
	50
	120

	Удельное сопротивление прямой последовательности, х1уд, Ом/км
	0,4
	0,4

	Удельное сопротивление нулевой последовательности, х0уд, Ом/км
	1,2
	1,2


4.2 Решение
Для начала рассчитаем токи короткого замыкания в энергосистеме.

Найдем параметры элементов схемы замещения. Расчет производим в именованных единицах. В расчетах примем, что сопротивления прямой и обратной последовательности всех элементов системы, а также сопротивления прямой и нулевой последовательности энергосистемы равны между собой.
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Рисунок 4.2 - Схема замещения энергосистемы

Среднее напряжение ступени:
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	(4.1)
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Сопротивление системы:
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Сопротивление прямой последовательности линий электропередач:
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	(4.3)
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Сопротивление нулевой последовательности линий электропередач:
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	(4.4)
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Сопротивление трансформатора:
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	(4.5)
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Найдем токи при однофазном к.з. в точке К1:
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При к.з. в точке К2:
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При к.з. в точке К3:
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При трехфазном к.з. в точке К4:
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Ток срабатывания IIсз1 первой ступени защиты КА1 должен быть отстроен от расчетного максимального устроенного тока нулевой последовательности, протекающего по линии W1 при металлическом к.з. на землю в конце этой линии.
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	(4.10)
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где kотс – коэффициент отстройки, kотс = 1,1÷1,3.

       3I0(1) – утроенный ток нулевой последовательности при к.з. на землю в конце линии в точке К2.

Так как в нашем случае сопротивление нулевой последовательности больше сопротивления прямой, то ток однофазного к.з. будет больше, чем ток двухфазного к.з. на землю. Поэтому в расчетах используется только токи однофазного к.з..
Защищаемые зоны определим графо-аналитически (рисунок 4.3).

Из рисунка 4.3 мы видим, что первая ступень защиты защищает примерно 30 км линии, что составляет 60 % ее длины.
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Рисунок 4.3 - Зона защиты первой ступени ТЗНП

Ток срабатывания второй ступени защиты отстраивается от тока срабатывания первой ступени защиты, установленной на линии W2:
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	(4.12)


где kотс – коэффициент отстройки, kотс = 1,1÷1,3.

       3I0(1) – утроенный ток нулевой последовательности при к.з. на землю в конце линии в точке К3.
       I/сз.2 – ток срабатывания первой ступени защит линии W2.
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Коэффициент чувствительности второй ступени комплекта защит линии W1 определяется при однофазном к.з. в конце защищаемой линии в точке К2:
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	(4.13)
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Ток срабатывания третьей ступени защиты отстраивается от тока небаланса при трехфазном металлическом к.з. за трансформатором Т.
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	(4.14)


где kотс – коэффициент отстройки, kотс = 1,1÷1,3

       I1(3) – ток трехфазного к.з. за трансформатором Т
       kа – коэффициент апериодичности, kа = 1

       kодн – коэффициент однотипности трансформаторов тока, kодн = 1

       ε – коэффициент, учитывающий 10%-ную погрешность трансформаторов тока, ε = 0,1.

	
[image: image32.wmf]кА

I

090

,

0

752

,

0

1

,

0

1

1

2

,

1

///

сз.1

=

×

×

×

×

=


	


Коэффициент чувствительности третьей ступени комплекта защит линии W1 определяется при однофазном к.з. в конце резервируемой линии W2 в точке К3:
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1 Задание 
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Рассчитать ступенчатую токовую защиту нулевой последовательности КА1 от к.з. на землю для схемы изображенной на рисунке 

Параметры линий: ( длина линии Л1 и Л2  = 40 км, а линии Л3  = 35 км; ( удельные сопротивления линий прямой и нулевой последовательности соответственно 1уд x = 0,35 Ом/км; 0уд x = 1,3 Ом/км. Максимальные токи нагрузки: нагр max Л1 I ( 550 А; нагр max Л2 I (200 А; нагр max Л3 I ( 100 А. Коэффициент самозапуска Kзап = 1,5. Сопротивление системы в максимальном и минимальном режиме соответственно 1C X ( 7 /10 Ом, 0C X (10 /15 Ом. Параметры трансформаторов Т1, Т2 и Т3, Т4: ном.Т1 ном.Т2 S S ( = 40 МВꞏА; ном.Т3 ном.Т4 S S ( = 16 МВ ꞏ А; ( напряжение короткого замыкания кu = 11 %; ( номинальное напряжение стороны ВН Uном.Т = 115 кВ. Принять ступень селективности Δt = 0,5 c. Расчеты токов КЗ в целях упрощения выполнены без учета активных составляющих сопротивлений, а также изменения сопротивления трансформаторов при регулировании напряжений под нагрузкой (РПН).
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