3 «РАСЧЕТ МАКСИМАЛЬНЫХ ТОКОВЫХ ЗАЩИТ»
3.1 Задание
Рассчитать уставки максимальных токовых защит (МТЗ и ТО) для энергосистемы представленной на рисунке 3.1. Построить карту селективности релейной защиты. В расчетах принять, что МТЗ линий W1, 2 двухступенчатая, а W3, 4 одноступенчатая.
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Рисунок 3.1 - Схема энергосистемы

Исходные данные для расчетов:

Параметры энергосистемы С:

- Мощность короткого замыкания энергосистемы Sкз = 3000 МВА

- Номинальное напряжение на шинах энергосистемы Uном = 110 кВ.

Трансформатор ТДН-10000/110, Uкз% = 10,5 %, Iнагр = 30 А.

Коэффициент самозапуска kсзп = 1,5.

Время срабатывания РЗ, установленных за трансформатором Т 0,3 c.

Время срабатывания РЗ, установленных за линией W3 0,5 c.

Таблица 3.1 - Параметры линий электропередач

	Обозначение на схеме
	W1
	W2
	W3

	Длина линии L, км
	20
	40
	10

	Удельное сопротивление худ, Ом/км
	0,4
	0,4
	0,4

	Максимальные рабочие токи нагрузки, А
	80
	50
	30


3.2 Решение
Для начала определим токи короткого замыкания для схемы электроснабжения представленной на рисунке 3.1.

На рисунке 3.2 представлена схема замещения для расчета токов к.з..

Найдем параметры элементов схемы замещения. Расчет производим в относительных единицах.

Базисный ток Iб при базисной мощности Sб = 1000 МВА равен:
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Рисунок 3.2 - Схема замещения

Э.д.с. энергосистемы:
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Сопротивление энергосистемы:
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Сопротивление линий электропередач:
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Сопротивление трансформатора:
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Найдем токи при 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 к.з. в точке К4:
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При к.з. в точке К5:
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Ток срабатывания максимальной токовой защиты трансформатора Т:
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где kн – коэффициент надежности, kн = 1,1÷1,3

       kсзп – коэффициент самозапуска электродвигателей
       kв – коэффициент возврата реле, для реле РТ-40 kв = 0,85.
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Коэффициент чувствительности защиты при к.з. в конце защищаемой линии равен:
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Выдержка времени защиты равна:
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где Δt – ступень селективности, Δt = 0,5 с.
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Ток срабатывания максимальной токовой защиты линии W3:
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Коэффициент чувствительности защиты при к.з. в конце защищаемой линии равен:
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Выдержка времени защиты равна:
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Ток срабатывания максимальной токовой защиты линии W2:
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	(3.16)

	
[image: image37.wmf]А

сз

I

9

,

105

50

85

,

0

5

,

1

2

,

1

=

×

×

=


	


По условию обеспечения селективности по току ток срабатывания должен быть больше на 10-15% тока срабатывания МТЗ линии W3:
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где kн – коэффициент надежности, учитывающий 10÷15% запас по току срабатывания. kн = 1,1÷1,15

Выбирается наибольшее из двух значений Iсз, т.е. Iсз = 105,9 А.

Выдержка времени защиты равна:
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где tсз.W3 – время срабатывания МТЗ линии W3
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Коэффициент чувствительности защиты при к.з. в конце защищаемой линии равен:
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Ток срабатывания токовой отсечки линии W2 находим по выражению:
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где kн – коэффициент надежности, kн = 1,1÷1,3
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Токовая защита срабатывает без выдержки времени: tсз = 0.
Коэффициент чувствительности защиты при к.з. в начале линии:
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Такое приближенное значение коэффициента чувствительности допустимо.

Ток срабатывания максимальной токовой защиты линии W1:
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По условию обеспечения селективности по току ток срабатывания должен быть больше на 10÷15% тока срабатывания МТЗ линии W2:

	
[image: image50.wmf]2

.

w

сз

I

н

k

сз

I

×

=


	(3.23)

	
[image: image51.wmf]А

сз

I

8

,

121

9

,

105

15

,

1

=

×

=


	


По условию обеспечения селективности по току ток срабатывания должен быть больше на 10÷15% тока срабатывания МТЗ трансформатора Т:
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Выбирается наибольшее из трех значений Iсз, т.е. Iсз = 169,4 А.

Выдержка времени защиты:
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где tсз.W2 – время срабатывания МТЗ линии W2

       tсз.т – время срабатывания МТЗ трансформатора Т.
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Выбираем наибольшее из двух значений: tсз = 2,0 с.

Коэффициент чувствительности защиты при к.з. в конце защищаемой линии равен:
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Ток срабатывания токовой отсечки линии W1 находим по выражению:
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Токовая защита срабатывает без выдержки времени: tсз = 0.
Коэффициент чувствительности защиты при к.з. в начале линии равен:
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Построим карту селективности для рассчитанных защит энергосистемы. При построении карты селективности принимаем, что защиты выполнены на электромеханических реле типа РТ-40 с независимой характеристикой срабатывания. Карта селективности представлена на рисунке 3.3.
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Рисунок 3.3 – Карта селективности

Задание 3.2
Рассчитать уставки максимальных токовых защит (МТЗ и ТО) для энергосистемы представленной на рисунке 3.1. Построить карту селективности релейной защиты. В расчетах принять, что МТЗ линий W1, 2 двухступенчатая, а W3, 4 одноступенчатая.
Таблица 3.2.1  

	Обозначение на схеме
	W1
	W2
	W3
	W4
	W5
	W6
	W7
	W8
	W9

	 L, км
	20
	25
	30
	45
	40
	50
	35
	10
	20

	 худ, Ом/км
	0,35
	0,35
	0,35
	0,35
	0,35
	0,35
	0,35
	0,35
	0,35

	Iраб.мах, А
	100
	90
	80
	30
	25
	20
	35
	15
	10


-Номинальное напряжение на шинах энергосистемы Uном = 220 кВ.

- Мощность короткого замыкания энергосистемы Sкз = 5000 МВА

- Коэффициент самозапуска kсзп = 2

- Время срабатывания РЗ, установленных за трансформатором W6 0,1 c.

- Время срабатывания РЗ, установленных за линией W9 0,5 c.

- Sб = 1000 МВА, 
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