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5 «РАСЧЕТ ПОПЕРЕЧНых ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНых ЗАЩИТ ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ ЛИНИЙ»
5.1 Задание
Рассчитать поперечную дифференциальную направленную защиту параллельных линий для схемы изображенной на рисунке 5.1.
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Рисунок 5.1 - Схема энергосистемы

Параметры энергосистемы С:

- Мощность к.з. Sкз = 3500 МВА

- Номинальное напряжение на шинах системы Uном = 220 кВ.

Длина линий L = 70 км; худ = 0,45 Ом/км; Sнагр = 60 МВА.
5.2 Решение
Ток срабатывания пусковых органов защиты должен быть отстроен:

- от токов небаланса при внешних металлических трехфазных коротких замыканий на шинах противоположной подстанции в максимальном режиме энергосистемы.

- от максимального тока нагрузки при отключении одной из линий.

По первому условию ток срабатывания находится по следующему выражению:
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	(5.1)


где kн – коэффициент надежности, kн = 1,1÷1,3

       Iк(3) – суммарный ток протекающий по обеим линиям при трехфазном к.з. в конце линии
       kа – коэффициент апериодичности, kа = 2

       kодн – коэффициент однотипности трансформаторов тока, kодн = 0,5

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

Рассчитаем токи к.з. в энергосистеме для выбора уставок защиты. 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.

Э.д.с. системы: Uср = 230 кВ.

Сопротивление системы:
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	(5.2)
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Сопротивление линий электропередач:
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	(5.3)
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Найдем токи трехфазного к.з.:

При к.з. в конце линий W1-2 в точке К2 (рисунок 5.2):
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Рисунок 5.2 - Схема замещения энергосистемы
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	(5.4)
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По второму условию ток срабатывания находится по следующему выражению:
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	(5.5)


где kн – коэффициент надежности, kн = 1,1÷1,3

       kвозв – коэффициент возврата реле пусковых органов, kвозв = 0,85
       Iраб.мах – максимальный рабочий ток нагрузки линии.

Максимальный рабочий ток линии находим по формуле:
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	(5.6)
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Подставляя полученные данные в уравнение 5.5 получим:
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Из двух полученных значений тока срабатывания защиты выбираем больший, т.е.:
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Определим чувствительность защиты при металлическом двухфазном к.з. в минимальном режиме энергосистемы для трех случаев.

Первый случай – это короткое замыкание в точке равной чувствительности в точке К3 (рисунок 5.3).
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Рисунок 5.3 - Схема замещения энергосистемы

При двухфазном к.з. в середине линии W1 в точке равной чувствительности К3:
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	(5.7)
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Ток, протекающий по линии W1 IкА вычисляем по формуле:
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	(5.8)
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Ток, протекающий по линии W2 IкВ вычисляем по формуле:
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	(5.9)
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В защите протекает разность токов двух плеч:
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	(5.10)
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Коэффициент чувствительности равен:
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	(5.11)
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Второй случай – это режим каскадного отключения, т.е. когда выключатели Q3 и Q4 противоположного конца линии отключены (рисунок 5.4).
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Рисунок 5.4 - Схема замещения энергосистемы
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	(5.12)
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Коэффициент чувствительности равен:
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	(5.13)
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Третий случай – это режим каскадного отключения, когда выключатель Q1 в начале линии отключен (рисунок 5.5).
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Рисунок 5.5 - Схема замещения энергосистемы
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	(5.14)
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Коэффициент чувствительности равен:
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	(5.15)
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Коэффициенты чувствительности при всех вариантах протекания тока к.з. удовлетворяет требованиям ПУЭ.

Таким образом, ток срабатывания поперечной дифференциальной токовой защиты параллельных линий равен:
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5.3 Задание
Рассчитать поперечную дифференциальную направленную защиту параллельных линий для схемы изображенной на рисунке 5.1.
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Рисунок 5.1 - Схема энергосистемы

Параметры энергосистемы С:

- Мощность к.з. Sкз = 3000 МВА

- Номинальное напряжение на шинах системы Uном = 110 кВ.

Длина линий L = 60 км; худ = 0,45 Ом/км; Sнагр =50 МВА.
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