Задача №1
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На рис. 1 приведена схема питания радиальных сетей 35 и 10 кВ от понижающей подстанции. Защита ЛЭП 35 кВ выполнена МТЗ с независимой характеристикой, ЛЭП 10 кВ с МТЗ с зависимой характеристикой, для нечетных вариантов;  а для четных  вариантов ЛЭП 35 кВ выполнена  МТЗ с зависимой характеристикой, а ЛЭП 10 кВ  МТЗ с независимой характеристикой. Погрешности реле времени в сторону увеличения и уменьшения времени срабатывания для МТЗ с независимой характеристикой принять: tП.В., погрешности реле тока в сторону увеличения и уменьшения времени срабатывания МТЗ с зависимой характеристикой принять: tП.Т. Время инерционной ошибки МТЗ с зависимой характеристикой tи.о. = 0,15 с., запас по времени tзап и время отключения выключателей tв, для всех комплектов защит (рис. 1) принять одинаковыми. Рассчитать выдержки времени комплектов защиты: I-VII. При расчете принять, что VII комплект защиты выполнен, при помощи МТЗ с независимой       характеристикой       сра-

батывания для всех номеров вариантов.                            Рис.1

	№ вар
	tп.в.
	tп.т.
	t1
	t2
	t3
	t4
	t5
	t6
	t7
	t8
	t9
	t10
	tI

	I
	
	
	0
	1
	0
	0
	2
	0,5
	0
	0,5
	1,5
	2
	2

	II
	
	
	0,5
	0,6
	1
	0
	1,5
	1,3
	0,5
	1
	1,8
	2,2
	1,5

	III
	
	
	0
	0,2
	1,5
	0
	2,5
	2
	1
	1,2
	1,9
	2
	1

	IV
	
	
	0,5
	0,8
	1,2
	1,5
	3
	2,5
	1,4
	1,6
	2
	1,7
	1,5

	V
	
	
	1
	1,2
	2
	1,2
	1,8
	1,5
	2
	1,8
	1,5
	1,9
	2

	VI
	
	
	0,5
	1
	1,4
	0,9
	1
	1,2
	0,8
	1
	1,2
	1,5
	1,5

	VII
	
	
	1
	1,3
	1,6
	1,7
	1,4
	1,2
	1,3
	1,5
	1,3
	1,8
	2

	VIII
	
	
	1,5
	0,5
	1,8
	2
	2,4
	2
	1,8
	2
	2,2
	2
	2

	IX
	0,075
	0,1
	0
	0,6
	1,2
	1,5
	2
	0,5
	1
	0,5
	0,5
	2
	1

	X
	0,1
	0,075
	1
	0,5
	1
	0
	1,8
	2,6
	0,5
	1,5
	2,5
	1
	1,5

	XI
	0.13
	0.12
	1
	0.3
	0.6
	0
	2
	3
	1.5
	2.2
	1.8
	2.7
	3

	XII
	0.09
	0.07
	1.5
	0.7
	1.2
	2
	0
	3.5
	2.3
	1.7
	1.4
	2.2
	1.9

	XIII
	0.015
	0.012
	2
	1.5
	1
	3
	0.2
	2.7
	3.4
	1.9
	2.7
	2.2
	1.6

	XIV
	0.085
	0.07
	3
	2
	1.8
	0
	0.7
	2.6
	3.1
	1.8
	2.2
	1.8
	3


Задача №2

 Рассчитать токи срабатывания защиты, токи срабатывания реле, МТЗ, установленных у шин подстанции 1 и 2. Определить коэффициенты чувствительности в основной зоне и в зоне резервирования, сделать вывод о пригодности защит. У шин подстанции 1 и 2 МТЗ выполнены  по схеме рис. 2.1 для нечетных номеров  вариантов.  Для четных номеров вариантов МТЗ у шин 1 и 2 выполнены  по схеме рис. 2.2. Для всех вариантов принять, что комплекты МТЗ с независимой характеристикой времени срабатывания  подключены по схеме неполной звезды, а комплекты МТЗ с зависимой характеристикой времени срабатывания  подключены по однорелейной двух трансформаторной схеме.
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                   Рис.2.2                                                                         Рис.2.1
Задача №3

На рис. 3 приведены кривые изменения максимального тока короткого замыкания вдоль линии с двухсторонним питанием. Выбрать токи срабатывания токовых отсечек, установленных на обеих сторонах линии, и определить зоны их действия графоаналитическим методом, а также зону их совместного действия. Сопротивления систем I и II линии соответственно равны: ХCImax; XCIImax; Хл. Фазное напряжение Uср.ф. = 63,5 кВ. Коэффициент запаса Кзап = 1,2. Для нечетных вариантов принять рис.3а, для четных - рис.3б.

	№ вар
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	XIII
	XIV

	 ХCImax +  

   XCIImax
	17
	18
	22
	12
	14
	18
	29
	20
	16
	7
	14
	18
	29
	20

	Хл
	35
	25
	28
	32
	30
	37
	36
	32
	34
	40
	30
	37
	36
	32


Рис.3
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Задача №4

Рассчитать ток срабатывания защиты (по первичному току) нулевой последовательности и оценить ее чувствительность, предназначенной для селективного отключения защищаемого присоединения при однофазных замыканиях на землю без выдержки времени в сетях с изолированной нейтралью напряжением 10 кВ. Защита установлена на линии длиной l1, питающей карьер, тип линии указан в таблице. Общая длина всех кабельных линий (три) подключенных к шинам данной подстанции lК. Общая длина воздушных ЛЭП (две), подключенных к шинам данной подстанции lв.. В ремонте в среднем находится 10 % общей длины кабельных и воздушных ЛЭП. Оценить чувствительность защиты, если защита будет выполнена с выдержкой времени. Выполнить иллюстрацию к условию данной задачи, на которой показать однофазное повреждение на линии, питающей карьер и пути замыкания данного тока.

	№ варианта
	l1, км
	lК, км
	lв., км
	Кзап
	Тип линии

	I
	7
	20
	100
	4,2
	Кабельная

	II
	40
	30
	80
	4,3
	ВЛ

	III
	4
	15
	80
	4,1
	Кабельная

	IV
	17
	15
	45
	4,6
	ВЛ

	V
	12
	27
	70
	4,8
	Кабельная

	VI
	10
	30
	120
	4,4
	Кабельная

	VII
	15
	24
	40
	4,2
	ВЛ

	VIII
	20
	35
	45
	4,8
	ВЛ

	IX
	3
	12
	50
	4
	Кабельная

	X
	2
	15
	140
	5
	Кабельная

	XI
	5
	18
	56
	4,7
	ВЛ

	XII
	10
	25
	67
	4,4
	Кабельная

	XIII
	15
	30
	89
	4,9
	ВЛ

	XIV
	6
	28
	39
	4,2
	Кабельная


Задача №5
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Выбрать ток срабатывания реле продольной дифференциальной защиты (рис. 4), выполненной по схеме с циркулирующими токами. Погрешности однофазных однотипных трансформаторов тока не более 10 %, их коэффициент трансформации Т Ток двухфазного внешнего КЗ в максимальном режиме работы энергосистемы равен 
[image: image2.wmf])
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. Оценить чувствительность защиты при условии, что минимальное значение тока КЗ в зоне защиты от первого и второго источников соответственно равны 
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. В случае не удовлетворительной чувствительности принять меры для ее повышения (путем отстройки от переходного значения тока небаланса), вычертить новую полученную схему и оценить ее чувствительность. Показать стрелками направление    токов    при    КЗ   между   фазами   (тип   КЗ                   Рис.4                 

согласно номера варианта указан в таблице) для произвольного момента времени, сделать два дополнительных рисунка: а) при внешнем КЗ; б) при КЗ в зоне защиты.

	№ варианта
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, А
	Кзап
	Тип КЗ

	I
	1737
	20
	170
	180
	1,18
	между А В

	II
	1643
	30
	120
	190
	1,22
	между А С

	III
	1425
	10
	140
	200
	1,25
	между А В

	IV
	1840
	40
	180
	150
	1,24
	между В С

	V
	1920
	40
	160
	170
	1,17
	между А С

	VI
	1432
	30
	220
	90
	1,14
	между А В

	VII
	1358
	20
	130
	250
	1,23
	между В С

	VIII
	1756
	40
	300
	50
	1,27
	между А С

	IX
	2595
	30
	250
	300
	1,2
	между А В

	X
	1384
	10
	150
	100
	1,2
	между В С

	XI
	1346
	20
	220
	180
	1,19
	между А В

	XII
	1679
	10
	340
	230
	1,23
	между В С

	XIII
	1954
	30
	140
	450
	1,22
	между А С

	XIV
	2345
	40
	220
	260
	1,21
	между А В


Задача№6
Рассчитать токовую отсечку силового трансформатора, выполненного по схеме неполной звезды, для нечётных номеров вариантов, и по схеме одно токовое реле на разность токов двух фаз, для чётных номеров вариантов, от межфазных КЗ.

Тип защищаемого трансформатора, значение токов КЗ в точке К1 и К2, коэффициент трансформации трансформаторов тока заданы в таблице1.1 согласно номерам вариантов. Коэффициент запаса для расчётов принять равным Кзап = 1,2. 

Определить ток срабатывания защиты (с учётом тока уставки реле), ток срабатывания реле, ток уставки реле, чувствительность защиты с необходимыми выводами. 

Примечание: Для всех номеров вариантов точка КЗ  К2  указана на шинах высшего напряжения силового трансформатора (110 либо 35кВ), точка  К1  на шинах низшего напряжения (10кВ). Тип реле, которым выполнена токовая отсечка, указан в таблице согласно номеру варианта.                                                                  
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Рис.5

Таблица 1.1 – Данные для расчета

	№
	Задание

	
	Тип трансформаторов 


	IК1 ,А
	IК2 ,А
	Т
	Тип реле

	I
	ТДЦТП-32000/110
	I(3)=5565
	I(2)=1500
	50
	РТ-80

	II
	ТДТН-16000/110
	I(2)=3670
	I(3)=800
	40
	РТ-40

	III
	ТМТН-16000/35
	I(3)=9540
	I(2)=2000
	100
	РТ-80

	IV
	ТДЦТП-32000/110
	I(2)=8250
	I(3)=1050
	40
	РТ-80

	V
	ТМТН-16000/35
	I(3)=4083
	I(2)=2000
	100
	РТ-80

	VI
	ТДТН-10000/110
	I(2)=1750
	I(3)=500
	30
	РТ-40

	VII
	ТДТН-10000/110
	I(2)=2540
	I(3)=450
	20
	РТ-40

	VIII
	ТДТН-16000/110
	I(2)=3670
	I(3)=800
	40
	РТ-40

	IX
	ТМТН-6300/110
	I(3)=1375
	I(2)=350
	20
	РТ-80

	X
	ТДТН-10000/110
	I(2)=2540
	I(3)=450
	20
	РТ-40

	XI
	ТДТН-10000/35
	I(3)=2510
	I(2)=1400
	30
	РТ-80

	XII
	ТДТНЖ-40000/110
	I(3)=9580
	I(2)=1300
	100
	РТ-80

	XIII
	ТДТН-25000/110
	I(2)=5230
	I(3)=1800
	20
	РТ-80

	XIV
	ТМТН-16000/35
	I(2)=3083
	I(2)=1980
	50
	РТ-80
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