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8. Максимальний напрямлений захист за струмом (принцип дії та схеми виконання, розрахунок струму та часу спрацювання, чутливість характеристики спрацювання, переваги, недоліки, область використання).

Направленнаятоковаязащита.

	И1
	Т1
	 
	 
	 
	И2

	 
	 
	Т2
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	1
	2
	3
	4
	5
	6



Для случая максимальной токовой защиты с выдержкой времени для разных точек КЗ мы получаем разное время уставки срабатывания реле: для И1: t6<t5<t4 … <t1; для И2: t1<t2<t3 … <t6. Очевидно нарушение селективности реле.

Для того что бы не возникало нарушений селективности для разных случаев КЗ срабатывают разные реле: для КЗ в Т2 для ТО2 ток течет от шин в линию, а для ТО3 наоборот; для КЗ в Т1 для ТО2 ток течет от шин в линию и для ТО3 наоборот.
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Таким образом в направленной токовой защите на КЗ действует только то реле у которого ток течет о шин, а не наоборот.

Преимущества направленной МТЗ:

-относительно простая и дешевая защита Недостатки:

-первый и второй недостатки те же, что и для обычной МТЗ

-необходимо всегда учитывать

-в схеме сложной конфигурации со многими источниками питания защита может работать не селективная из-за сложности в выборе правильного направления токов

Область применения:

-кольцевые сети в 10 кВ

-радиальные сети с 2-мя источниками питания в качестве основной защиты (6-10 кВ)

-тоже самое для 35 кВ в качестве основной защиты при условии достаточной чувствительности

-сети 110 кВ с источниками питания в качестве резервной защиты

Схема подключения направленной МТЗ:

	МТЗ 1
	МТЗ 2



1  2
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	При КЗ на фазах А та В: Iaзростає,
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	При КЗ на всех трех фазах токи резко

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	упадут, а напряжение возрастет.
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Характеристики срабатывания направленной МТЗ.

Зависимость напряжения срабатывания от угла между током и напряжением при номинальном токе:

U=f(φ) I=const=Iн

U

1

срабатывание

2

не срабатывание

3

не срабатывание

мертвая зона

	φмч-90
	0
	φмч+90
	φ



1 – реальная характеристика срабатывания

2 – реальная недостижимая характеристика срабатывания

3 – идеальная недостижимая характеристика срабатывания

Установленные защиты можно разделить на 3 типа: электромеханические, электронные и микропроцессорные.

S=Uр*Iр*cos(α-φ)-фиксированная мощность пропорциональная вращающему моменту реле.

Для электромеханических реле эта формула соответствует действительности. Для электронных и микропроцессорных – эта формула соответствует чувствительности.α - угол, являющийся постоянным для данной конструкции реле, φмч – угол между током и напряжением приложенным к реле при котором вращающийся момент максимален при минимальном напряжении срабатывания.

Во многих микропроцессорных защитах используется отстройка от мертвой зоны. В случае, когда напряжение всех фаз при КЗ становиться близко к нулю, используются данные запомненные устройством за 30-50 мс до начала КЗ (ток соответствует КЗ, а напряжение до аварийное).










9. Дистанційний принцип релейного захисту (принцип дії та структурна схема виконання 3- ступеневого дистанційного захисту, розрахунок уставок спрацювання, переваги, недоліки, область використання). Принцип телеприскорення.

Дистанционная защита

Недостатки обычных токовых защит, а именно большая выдержка времени и необходимость учета тока нагрузки не позволяют использовать данные защиты на линиях выше 110 кВ.

В данном случае используется дистанционный принцип, базирующийся на резком уменьшении сопротивлении линии при КЗ.

Z= UI 

И1

Zн

Zл

В нормальном режиме: Z=Zл+Zн. При КЗ: Z=Zл`=Z0*lКЗ, так як

Zл`<<Zл<<Zн, то:

ZКЗ<<Z

Следуя из этого можно сказать, что дистанционная защита построена на принципе: в нормальном режиме считаемое сопротивление Zл = Zср, а при КЗсопротивление Zл становиться меньшим Zср, соответственно идет срабатывание защиты.

Одной из главных особенностей данной защита является то, что она работает почти мгновенно. Также зная Zл` (сопротивление после КЗ) мы можем определить Lл` (расстояние до места КЗ), что существенно упрощает ликвидацию КЗ.

Из-за погрешности трансформации напряжения и тока на ТН и ТТ, а также погрешности измерения, погрешность такого способа защиты будет составлять 25%.










И1

	1
	2
	3



ДЗ

0,75 l1
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ось

Из-за этого возможны различные проблемы, так как защита действует только на 75% своей длины. Поэтому ДЗ делаются многоступенчатыми: верхние ступени резервируют нижние, а также охватывают большую длину. Главное, что бы резервирование не перекрывало следующую защиту.

И1

	1
	2
	3



	 
	 
	t2
	 
	 
	t2

	t1
	t
	 
	 
	t1
	t
	 

	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 



ось

Время отключения некоторых ДЗ составляет 13-14 мс, более старых

0.1 с.

ДЗ по своей конструкции являются многоступенчатыми. Первой ступенью желательно охватить всю длину линии, но из-за погрешностей зона действия уменьшается и защита действует на 0.75, 0.7 длины линии. Поэтому сопротивление срабатывания первой линии состовляетZср1=K1*L1, где K1=0.75-0.7. Остаток линии и первая часть второй линии защищается второй ступенью с выдержкой t2=0.3-0.5c и сопротивлением срабатывания Zср2=Zср1+K2*L2, где K2=0.35-0.55. Третья ступень также может дистанционной, или как в данном случае направленной МТЗ. Время срабатывания отстраивается от времени ниже стоящей ТЗ, а ток срабатывания:

IСРIII=K1*Kвз*Iр/Kв










Недостаток линии – часть линии отключается с выдержкой времени порядка 10-15%. Для линии с двумя источниками отключается порядка

60%.

Однолинейная схема дистанционной защиты:
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М – орган направления мощности, используется для того что бы дистанционная защита срабатывала, только при направлении тока КЗ от шин в свою линию.

Z1, Z2 –реле сопротивления реализующее 1 и 2 ступени защиты. Т- токовое реле для дистанционной защиты БН - блок по напряжению, при выходе из строя ТН отключает его

автомат или при обрыве цепей напряжения измеренное защитой Rстановиться равным 0 при отсутствии КЗ на линии, то есть защита ложно срабатывает. Используется системный комплекс аппаратов, который при данных повреждениях размыкает контакт ТН и ложного отключения не происходит.

БК – блокировка от качаний. При возникновении асинхронного режима, либо на близких мощных КЗ возникают качания, то есть мощность передаваемая по линии меняет знак и влечену (периодически), и следовательно измеряемое сопротивление также периодически уменьшается и дистанционная защита в 1 зоне может сработать, а во 2-ой срабатывание не произойти, так как уменьшенное сопротивление успевает опять увеличится. Этот способ используется в микропроцессорных защитах и базируется на том, что каждое изменение сопротивления имеет свою метку времени, которую и запоминает прибор.Анализируя эти данные он блокирует реле при качаниях в системе.

ДЗ с телеметрией
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Только при КЗ в точке К1 линия выключается мгновенно обоими выключателями. При КЗ в точке К2, К3 один из выключателей выключает с выдержкой времени и поэтому эта схема используется до 110 кВ.

Этот недостаток устраняется при использовании телеускорения, защита может применятся до 750 кВ включительно.

Есть несколько видов телеускорения:

1.Телеускорение с посылкой команды разъединителю: При КЗ в точке К3 для Д2 это 1 зона, для Д3 -2-ая (2 с выдержки времени). Д2 при пуске своей 1 зоны формирует сигнал разъединителю и передает сигнал в защиту Д3. Д3 для которой это КЗ во 2 зоне получив сигнал разъединителя переводиться на мгновенное отключение. При КЗ в точке К4 Д1 не срабатывает, то есть отсутствует сигнал разъединителя и Д3 остается работать с выдержкой времени.

2.Телеускорение с посылкой команды блокировки

	 
	Д2
	 
	Д3
	 
	В2
	В3

	 
	Зона 1
	блок
	Зона 1
	блок
	 
	 

	НР
	-
	+
	-
	+
	Не откл
	Не откл

	K1
	Z1
	-
	Z1
	-
	T=0 откл
	T=0 откл

	K2
	Z1
	 
	Z2
	-
	T=0
	T=0

	K3
	-
	+
	Z2
	+
	Не откл
	T=T2












10. Дистанційний принцип релейного захисту (принцип дії та структурна схема виконання 3- ступеневого дистанційного захисту, розрахунок уставок спрацювання, переваги, недоліки, область використання). Принцип дії блокування від хитань.

Дистанционная защита

Недостатки обычных токовых защит, а именно большая выдержка времени и необходимость учета тока нагрузки не позволяют использовать данные защиты на линиях выше 110 кВ.

В данном случае используется дистанционный принцип, базирующийся на резком уменьшении сопротивлении линии при КЗ.

Z= UI 

И1

Zн

Zл

В нормальном режиме: Z=Zл+Zн. При КЗ: Z=Zл`=Z0*lКЗ, так як

Zл`<<Zл<<Zн, то:

ZКЗ<<Z

Следуя из этого можно сказать, что дистанционная защита построена на принципе: в нормальном режиме считаемое сопротивление Zл = Zср, а при КЗсопротивление Zл становиться меньшим Zср, соответственно идет срабатывание защиты.

Одной из главных особенностей данной защита является то, что она работает почти мгновенно. Также зная Zл` (сопротивление после КЗ) мы можем определить Lл` (расстояние до места КЗ), что существенно упрощает ликвидацию КЗ.

Из-за погрешности трансформации напряжения и тока на ТН и ТТ, а также погрешности измерения, погрешность такого способа защиты будет составлять 25%.
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Из-за этого возможны различные проблемы, так как защита действует только на 75% своей длины. Поэтому ДЗ делаются многоступенчатыми: верхние ступени резервируют нижние, а также охватывают большую длину. Главное, что бы резервирование не перекрывало следующую защиту.
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ось

Время отключения некоторых ДЗ составляет 13-14 мс, более старых

0.1 с.

ДЗ по своей конструкции являются многоступенчатыми. Первой ступенью желательно охватить всю длину линии, но из-за погрешностей зона действия уменьшается и защита действует на 0.75, 0.7 длины линии. Поэтому сопротивление срабатывания первой линии состовляетZср1=K1*L1, где K1=0.75-0.7. Остаток линии и первая часть второй линии защищается второй ступенью с выдержкой t2=0.3-0.5c и сопротивлением срабатывания Zср2=Zср1+K2*L2, где K2=0.35-0.55. Третья ступень также может дистанционной, или как в данном случае направленной МТЗ. Время срабатывания отстраивается от времени ниже стоящей ТЗ, а ток срабатывания:

IСРIII=K1*Kвз*Iр/Kв










Недостаток линии – часть линии отключается с выдержкой времени порядка 10-15%. Для линии с двумя источниками отключается порядка

60%.

Однолинейная схема дистанционной защиты:
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М – орган направления мощности, используется для того что бы дистанционная защита срабатывала, только при направлении тока КЗ от шин в свою линию.

Z1, Z2 –реле сопротивления реализующее 1 и 2 ступени защиты. Т- токовое реле для дистанционной защиты

БН - блок по напряжению, при выходе из строя ТН отключает его автомат или при обрыве цепей напряжения измеренное защитой Rстановиться равным 0 при отсутствии КЗ на линии, то есть защита ложно срабатывает. Используется системный комплекс аппаратов, который при данных повреждениях размыкает контакт ТН и ложного отключения не происходит.

Блокировка от качаний.

БК – блокировка от качаний. При возникновении асинхронного режима, либо на близких мощных КЗ возникают качания, то есть мощность передаваемая по линии меняет знак и влечену (периодически), и следовательно измеряемое сопротивление также периодически уменьшается и дистанционная защита в 1 зоне может сработать, а во 2-ой срабатывание не произойти, так как уменьшенное сопротивление успевает опять увеличится.
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