МИНИСТЕРСТВО  СЕЛЬСКОГО  ХОЗЯЙСТВА  И

ПРОДОВОЛЬСТВИЯ  РЕСПУБЛИКИ  БЕЛАРУСЬ

БЕЛОРУССКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ

АГРАРНЫЙ  ТЕХНИЧЕСКИЙ  УНИВЕРСИТЕТ

Кафедра электроснабжения
                                                               сельского хозяйства

ТРЕХСТУПЕНЧАТАЯ  ТОКОВАЯ ЗАЩИТА ЛИНИЙ
МЕТОДИЧЕСКИЕ  УКАЗАНИЯ
к лабораторной работе по дисциплине

«Релейная защита и автоматизация»

для студентов специальности  74 06 05

специализации 74 06 05 04

                                         МИНСК 2005
Методические указания к лабораторной работе по дисциплине  «Релейная защита и автоматизация» для студентов специальности  74 06 05, специализации 74 06 05 04.  «Трехступенчатая токовая защита линий» рассмотрены на заседании методической комиссии АЭФ и рекомендованы к изданию на ротапринте БГАТУ.

                 Протокол №  5      от 17.03.2005 г.
Составитель к.т.н., доцент  Протосовицкий И.В.

ТРЕХСТУПЕНЧЕТАЯ ТОКОВАЯ ЗАЩИТА ЛИНИЙ 

                           Содержание работы.

1. Ознакомиться со схемой защит приведенной на лабораторном стенде.

2. Рассчитать параметры срабатывания защит для данной схемы.

3. Настроить защиты по расчетным уставкам.
                            Общие сведения
Первая ступень токовой защиты –  это токовая отсечка без выдержки времени. Селективность данной защиты обеспечивается за счет величины тока срабатывания защиты, которая принимается больше максимального тока короткого замыкания (КЗ), проходящего через защиту при повреждении вне защищаемого участка сети. 

Ток срабатывания токовой отсечки защиты А обычно является трехфазное короткое замыкание у шин подстанции Б, и определятся по выражению (рис.1.).
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 - внешнее короткое замыкание от шины А;

       
[image: image4.wmf]I

отс

K

- коэффициент отстройки, учитывающий влияние апериодической  со ставляющей тока внешнего короткого замыкания, для реле РТ-40 принимается 1,2 – 1,3,  для реле РТ-80 - 1,5 – 1,6, для реле РТМ - 1,8 – 2,0
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 - коэффициент схемы, в зависимости от схемы соединения трансформа  торов тока и реле 1, 2,
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;  
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 -  коэффициент трансформации трансформаторов тока.

Отсечка срабатывает, когда ток, проходящий по защищаемой линии АБ больше или равен току срабатывания защиты. Это условие выполняется при КЗ в пределах участка 
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 защищаемой линии, т. е. 
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 являются зоной защищаемой токовой отсечкой защиты
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(первая ступень токовой защиты) . Следовательно, отсечка защищает не всю линию, а только некоторую ее часть и длина ее зависит от режимов работы, а также видов короткого замыкания. 

Вторая ступень токовой защиты – это токовая отсечка с выдержкой времени.

На рисунке 1 показана схема сети c двумя последовательно соединенными участками АБ и БВ, для защиты которых установлены токовые отсечки без выдержки времени 
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 и 
[image: image13.wmf]I

Б

 с токами срабатывания 
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. Отсечки имеют защищаемые зоны соответственно  
[image: image16.wmf]I

А

l

 и 
[image: image17.wmf]I

Б

l

, которые охватывают только часть линий. Линии за пределами зон 
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 остаются незащищенными, в связи с этим вводится вторая ступень токовой защиты, которая вместе с первой ступенью должна обеспечить защиту всей линии и шины приемной подстанции Б (участок 
[image: image20.wmf]II

А

I

А

l

l

l

+

=

).

Для исключения  излишних срабатываний защиты при коротких замыканиях в зоне  
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 токовой отсечки 
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 линии БВ выдержка времени срабатывания
                      1 ступень защиты  
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 Рис.1. Защищаемые зоны и время действия токовой защиты со ступенчатой характеристикой выдержки времени

второй ступени токовой защиты (
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) устанавливается больше времени срабатывания выключателя токовой отсечки защиты 
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, на некоторое время 
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t, в расчетах, как правило, 
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t  принимается  0,5 с. 

Для выполнения условия селективности защиты по току, необходимо, чтобы ток срабатывания 
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 второй ступени был больше максимального тока КЗ, проходящего по линии АБ при повреждении в конце защищаемой зоны 
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 отсечки линии БВ, поэтому этот ток определяется из выражения
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=1,1– 1,05  - коэффициент отстройки.
При таком выборе тока срабатывания 
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 и выдержки времени 
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 в зону действия второй ступени защиты линии АБ входит участок 
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 и шины приемной подстанции (участок 
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), и обеспечивается дальнее резервирование в случае отказа отсечки 
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 при КЗ на линии БВ вблизи шин подстанции Б и ближнее резервирование в случае отказа 
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 первой ступени защиты линии АБ.
Ток срабатывания реле второй ступени защиты определяется по выражению
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 - внешнее короткое замыкание от шины Б.

Третья ступень токовой защиты – максимальная токовая защита (МТЗ).

При выборе тока срабатывания пусковых токовых реле МТЗ необходимо обеспечить следующее условие,  защита не должна приходить в действие при прохождении по защищаемому элементу максимального тока нагрузки.
 Исходя из данного условия, ток срабатывания МТЗ определяется из максимального тока линии обусловленного режимом самозапуска и имеет следующий вид            
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- коэффициент схемы, учитывает схему соединения трансформаторов  и    реле, в зависимости от схемы соединения 
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КI - коэффициент трансформации трансформаторов тока;
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- коэффициент отстройки, учитывает погрешность реле и расчетов,
                 (1,1 – 1,2);
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- коэффициент самозапуска, учитывает увеличение тока за счет самоза- пуска электродвигателей для промышленных сетей (2,5 – 3), для сельскохозяйственных (1,2–1,3).

Время срабатывания МТЗ (
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) устанавливается больше времени срабатывания второй ступени токовой защиты (
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), для осуществления селективной работы с второй ступенью токовой защиты.
При верном выборе тока  
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Принципиальная схема трехступенчатой токовой защиты на постоянном оперативном токе представлена на рис.2.  Она выполнена по двухрелейной схеме, трансформаторы тока ТА1 и ТА2 установлены в фазах А, С и соединены по схеме не полная звезда.

Первая ступень защиты ​– состоит из токовых реле КА1 и КА2, промежуточного реле КL1. При срабатывании токовых реле, получает питание промежуточное реле КL1 и его контакты замыкают цепь катушки YАТ выключателя через указательное реле КН1.
Вторая ступень защиты ​– состоит из токовых реле КА3 и КА4, промежуточного реле КL2, реле времени КТ1. Срабатывание токовых реле вызывает срабатывание реле времени КТ1, которое, замыкая с выдержкой времени свои контакты, запитывает  промежуточное реле КL2, которое через указательное реле КН2 питает катушку YАТ выключателя.

Третья ступень защиты – входят токовые реле КА5 и КА6, промежуточное реле КL3, реле времени КТ2. Схема действует аналогично второй ступени. 

[image: image72]
Рис.2. Трехступенчатая токовая защита: а​ – схема токовых цепей; б – схема цепей оперативного тока.
Указания к выполнению работы.

1. Ознакомиться с моделью электрической сети, релейной аппаратурой, смонтированной, согласно, рисунка 3.

2. Рассчитать параметры срабатывания защит по заданным исходным данным, выбрать трансформаторы токов (параметры приведены в таблице 1.). Результаты расчетов свести в таблицу 2.

                                                        Таблица 1.

	Вариант
	К1,  А
	К2, А
	Iраб.mах, А

	      1        
	  600
	  400
	  155

	      2
	  540
	  250
	  110

	      3
	  450     
	  220
	    90


                                                                                                         Таблица 2.               

	Защиты
	I с.з., А
	Тип реле
	   КI
	    I с.р., А
	  I у, А
	     t у,  с

	1-я ступень
	
	
	
	
	
	

	2-я ступень
	
	
	
	
	
	

	3-я ступень
	
	
	
	
	
	


3. Выставить уставки тока и времени на реле защит.

4. Имитируя короткое замыкания на приведенной лабораторной установки  (линии электропередачи), убедиться в правильности действия защит, результаты испытаний занести в таблицу 3.
 
[image: image73]
Рис.3. Электрическая схема лабораторной установки: а-силовая; б- управления.

                                                                                                        Таблица 3.
	Место

повреждения
	Показания

 ампериметра, А
	Действие защиты

	
	
	1 ступень
	2 ступень
	3 ступень

	SB1
	
	
	
	

	SB2
	
	
	
	

	SB3
	
	
	
	


Содержание отчета.

1. Схема сети.

2. Схемы релейной защиты.

3. Расчет защит. 
4. График согласования защит. 
Контрольные вопросы.
1. Из каких условий определяется ток срабатывания первой ступени токовой защиты?

2. Из каких условий определяется ток срабатывания второй ступени токовой защиты?

3. Из каких условий определяется ток срабатывания максимальной токовой защиты?

4. Объяснить принцип работы приведенной схемы защиты.

5. Как обеспечивается селективность работы трех ступеней защиты?
Литература.

1. Андреев В.А. Релейная защита и автоматика систем электроснабжения. -М.: Высш. шк., 1991г.
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