1 ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ
 «РАСЧЕТ ДИСТАНЦИОННЫХ ЗАЩИТ ЛИНИЙ»


1.1 Задание

Рассчитать уставки трехступенчатой дистанционной защиты для комплекта защиты Кз1 линии W1 для схемы изображенной на рисунке 1.1.


Рисунок 1.1 - Схема энергосистемы

Параметры энергосистемы С1-2:
- Мощность к.з. С1 Sкз = 2500 МВА
- Мощность к.з. С2 Sкз = 1000 МВА
- Номинальное напряжение на шинах системы Uном = 110 кВ.
Трансформатор Т типа ТДН-40000/110

Таблица 1.1 - Параметры линий электропередач

	Обозначение на схеме
	W1
	W2
	W3

	Сопротивление линии хл, Ом
	40
	30
	20

	Угол линии, град.
	65
	65
	65

	Максимальный рабочий ток линии, А
	150
	-
	-

	Угол нагрузки, град.
	35
	-
	-



Коэффициент самозапуска заторможенных электродвигателей kз = 1,5.
Угол максимальной чувствительности реле сопротивления φм.ч. = 65о.
Коэффициент трансформации трансформатора тока - 1000/5.
Коэффициент трансформации трансформатора напряжения - 110000/100.

1.3 Решение

Первичное сопротивление срабатывания первой ступени защиты без выдержки времени должно быть отстроено от к.з. на шинах подстанции «Б» противоположного конца линии W1 (рисунок 1.1) по выражению:
	

	(1.1)


где δ – погрешность расчета первичных электрических величин, влияющих на изменение защищаемой зоны и необходимый запас, δ = 0,1
         β – погрешность трансформатора напряжения, влияющая на увеличение защищаемой зоны, β = 0,05
С учетом этих коэффициентов уставка первой ступени рассчитывается по выражению: 
	

	(1.2)

	

	


Первичное сопротивление срабатывания второй ступени защиты должно быть согласовано по чувствительности с первой ступенью комплекта защит линии W2 и отстроено от к.з. на шинах 10 кВ трансформатора Т.
	

	(1.3)


где kт – коэффициент токораспределения, равный отношению первичных токов в линиях W1 и W2 при междуфазном к.з. на линии W2 в конце зоны действия первой ступени комплекта защит установленной на линии W2.
         α – погрешность трансформатора тока, влияющая в сторону уменьшения защищаемой зоны, α = 0,1
Тогда вышеупомянутое выражение будет выглядеть так:
	

	(1.4)


Найдем коэффициент токораспределения при к.з. в конце линии W2 на шинах подстанции «В». Для этого рассчитаем токи к.з..


Рисунок 1.2 - Схема замещения энергосистемы
Найдем параметры элементов схемы замещения представленной на рисунке 1.2. Расчет производим в именованных единицах.
Среднее напряжение ступени: Uср = 115 кВ.
Сопротивление системы:
	

	(1.5)

	

	

	

	


Так как мы приняли что э.д.с. системы «С1» и «С2» равны, то схему замещения можно представить следующим образом:


Рисунок 1.3 - Схема замещения энергосистемы

Тогда ток к.з. протекающий по линии W2 найдем как:
	

	(1.6)

	

	


Ток к.з. протекающий по линии W1 найдем как:
	

	(1.7)

	

	


Коэффициент токораспределения при к.з. в конце линии W2:
	

	(1.8)

	

	


Учитывая полученные данные рассчитываем уставку второй ступени дистанционной защиты линии W1:
	

	


По условию отстройки к.з. за трансформатором Т:
	

	(1.9)


где kт – коэффициент токораспределения, равный отношению первичных токов в трансформаторе Т и линии W1 при междуфазном к.з. в трансформаторе Т
         хт – сопротивление трансформатора Т
Сопротивление трансформатора:
	

	(1.10)

	

	


Найдем коэффициент токораспределения.


Рисунок 1.4 - Схема замещения энергосистемы

Тогда ток к.з. протекающий по трансформатору Т найдем как:
	

	(1.11)

	

	


Ток к.з. протекающий по линии W1 найдем как:
	

	(1.12)

	

	


Коэффициент токораспределения при к.з. в конце линии W2:
	

	(1.13)

	

	


Учитывая полученные данные рассчитываем уставку второй ступени дистанционной защиты линии W1:
	

	


Принимаем меньшее из двух полученных значений:
	

	


Коэффициент чувствительности второй ступени комплекта защит Кз1 определяется по формуле:
	

	(1.14)

	

	


Выдержка времени второй ступени выбирается равной ступени селективности, т.е.:
	

	(1.15)

	

	


Пусковые реле третьей степени защиты должны быть отстроены от минимального сопротивления в рабочем режиме нагрузки, т.е. в условиях возможного в эксплуатации максимального рабочего тока и минимального рабочего напряжения. Минимальное рабочее напряжение составляет 90-95% от его номинального значения.
	

	(1.16)


где kн – коэффициент надежности, kн = 1,1÷1,3
       kсзп – коэффициент самозапуска, kсзп = 1,5
       kвозв – коэффициент возврата реле, kвозв = 1,05÷1,10
       φмч – угол максимальной чувствительности, для направленного реле сопротивления, φмч = 65о
       φраб – угол нагрузки, φраб = 35о
Подставляем численные значения в выражение:
	

	


Коэффициент чувствительности третьей ступени комплекта защит Кз1 определяется при к.з. в конце линии W1 по формуле:
	

	(1.17)

	

	


Также коэффициент чувствительности третьей ступени комплекта защит Кз1 определяется при к.з. в конце линии W2 в зоне резервирования по формуле:
	

	(1.18)

	

	


где kт – коэффициент токораспределения при междуфазном к.з. в конце линии W2.
Условие чувствительности выполняется. Выдержка времени третьей ступени выбирается больше на ступень селективности выдержки времени второй ступени, т.е.:
	

	(1.19)
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1 ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТ ИЕ     «РАСЧЕТ ДИСТАНЦИОННЫ Х ЗАЩИТ ЛИНИЙ»       1 .1   Задание     Рассчитать уставки трехступенчатой дистанционной защиты для  комплекта защиты Кз1 линии  W 1 для схемы изображенной на рисунке 1.1.  

W1 W2 W3
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~

С2

Кз1 Кз2 Кз3

  Рисунок 1.1  -   Схема  энергосистемы     Параметры энергосистемы С1 - 2:   -   Мощность к.з. С1  S кз   = 2500 МВА   -   Мощность к.з. С2  S кз   = 1000 МВА   -   Номинальное напряжение на шинах системы  U ном   = 110 кВ.   Трансформатор Т типа ТДН - 40000/110     Таблица 1.1  -   Параметры линий электропередач    

Обоз начение на схеме  W 1  W 2  W 3  

Сопротивление линии х л , Ом  40  30  20  

Угол линии, град.  65  65  65  

Максимальный рабочий ток линии, А  150  -  -  

Угол нагрузки, град.  35  -  -  

  Коэффициент самозапуска заторможенных электродвигателей  k з   = 1,5.   Угол максимальной чувствительности реле сопротивления  φ м.ч.   = 65 о .   Коэффициент трансформации трансформатора тока  -   1000/5.   Коэффициент трансформации трансформатора напряжения  -   110000/100.    

