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Методика расчета.

Рассчитать релейную защиту(РЗ)  - это значит:

- выбрать вид и схему;

- выбрать токовые трансформаторы и токовые реле;

- определить чувствительность защиты.

Основные понятия

Ток срабатывания реле (Iср) – наименьший ток, при котором реле срабатывает.

Напряжение срабатывания реле (Vср) – наименьшее напряжение, при котором реле  срабатывает.

Ток возврата реле (Iв.р) – наибольший ток, при котором реле возвращается в исходное состояние.

Напряжение возврата реле (vв.р) – наибольшее напряжение, при котором реле возвращается в исходное положение.

Коэффициент возврата (Кв) – это отношение тока или напряжения возврата к току или напряжению срабатывания, соответственно:
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Ток срабатывания защиты (Iс.з) – наименьший первичный ток, при котором срабатывает зашита.

Токовая оттеска (ТО) – МТЗ с ограниченной зоной действия и токовым реле мгновенного действия (без реле времени).

Ток срабатывания ТО (Iс.то) – наименьший ток мгновенного срабатывания защиты и первичной цепи.

Выбор вида и схемы РЗ

Сеть ВН цехового трансформатора на напряжение 6...35 кВ имеет изолированную нейтраль. В схемах защиты с силовыми выключателями на ВН (рисунок 1) можно применить следующие виды РЗ:






Рис. 1. Схемы защиты от токов КЗ и перегрузок на ВН
· То(без выдержки времени) на реле тип РТ – 40 косвенного действия при наличии электромагнита отключения (ЭмО), типа РТМ прямого действия при наличии пружинного привода;

· МТЗ на реле типа РТ – 40 в сочетании с реле времени типа ЭВ – 100 или ЭВ – 200 для выключателей с ЭмО, типа РТВ для выключателя с пружинным приводом;

· сочетание ТО и МТЗ на реле типа ИТ – 80, РТ – 80, РТ – 90 для выключателей с ЭмО, типа РТМ и РТВ для выключателей с пружинным приводом.

Токовая отсечка (ТО)  обеспечивает защиту в зоне КЗ, а максимальная

токовая защита (МТЗ) – в зоне перегрузки. Наиболее распространённые схемы, сочетающие ТО и МТЗ, могут быть однорелейные и двухрелейные, на постоянном и переменном оперативном токе. Выбор токовых трансформаторов

· Определяются номинальный ток нагрузки на ВН (Iн)

I_(н.т)=S_т/(√3 V_н )  (для трансформатора) .

· Выбираются по I1н  и I2н трансформаторы тока для установки (таблица 1) и определяется номинальный коэффициент трансформации

K_т=I_1н/I_2н   .

· Выбирается тип реле тока защиты (таблица 2) и определяется установка срабатывания по току

I_cр(мтз) =(К_зап К_н К_сх)/(К_в К_т ) I_нб  ,

где Iср(мтз) – ток срабатывания реле, рассчитанный, А;

Iнб – наибольший ток нагрузки замещаемого участка, А;

Кзап – коэффициент самозапуска ЭД;

Кн – коэффициент надёжности отстройки, учитывающий погрешности реле и ТТ (таблица 3);

Кв – коэффициент возврата реле;

Ксх – коэффициент схемы выключения реле.

Коэффициент схемы (Ксх) – это отношение тока реле (Iр) к току фазы (Iф)
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В зависимости от вида замещаемого участка  применяются следующие значения наибольшего тока (Iнб):

      Iнб=Iн – линия без электродвигателя;

      Iнб=Iп – линия с электродвигателя;

      Iнб=Iк.макс – для расчёта токовой отсечки;

    где  Iнб=Iн – ток номинальный в линии, пусковой ток ЭД и ток короткого замыкания (максимальный) в линии.

      В зависимости от схемы соединения вторичных обмоток трансформаторов тока в виде короткого замыкания принимаются следующие значения коэффициентов схемы (Кск):

     Ксх = 1 –  при соединении обмоток по схеме «не полная звезда»,
     Ксх = 1,73 –  во всех случаях при 3-фазном КЗ,

     Ксх = 1 –  при КЗ двух фаз и одном токовом трансформаторе,

     Ксх = 2 –  при КЗ двух фаз и выключении на разность токов обмотки двух ТТ.

Другие коэффициенты  схемы на основании опыта эксплуатации принимаются:

Кзап = 1 – при отсутствии в линии ЭД,

Кзап = 2,5...3,0  –  при наличии ЭД в линии,

Кн = 1,1...2,0  –  уточняется по таблице 3,

Кв = 0,8...0,85.

ПО расчетному значению тока срабатывания (Iср.р) выбирается его каталожное значение (Iср.к) согласно условию:
Iср.к≥Iср.р.

Если применяется блокировка минимального напряжения, то
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где Vр.мин – минимальное рабочее напряжение нормального режима, В, принимают Vр.мин=0,7Vн;

Кн=1,1;

Кв≤1,2;

Км – коэффициент трансформатора напряжения,
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 ; V2=100 В

Определение коэффициента чувствительности защиты
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где Vк.макс  –  максимальное остаточное напряжение в месте установки защиты, кВ, применят Vк.макс=0,6Vн.

Примечание. При токовой отсечке
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Структура  условного обозначения трансформаторов тока





Таблица 1. Трансформаторы тока

	Тип
	I1н, А
	Обозначение

	1
	2
	3

	ТЛМ-6
	300-400;  600-1500
	Т – трансформатор тока

	ТЛМ-10
	50-400; 600-1500
	Л – с литой изоляцией

	ТПЛ-10
	10-400
	М – Модернизированный или малогабаритный

	ТПЛК-10
	10-1500
	П – проходной или для установки на плоских шинах

	ТЛ-10
	50-3000
	К – Катушечный

	ТВЛМ-10
	20-1500
	В – Втулочный

	ТПШЛ-10
	2000-5000
	Ш – шинный

	ТПОЛ-20
	400-1500
	О – одновинтовый или опорный

	ТПОЛ-35
	400-1500
	


Примечание. Для всех трансформаторов I2н = 5А
Таблица 2. Реле тока

	Тип 
	Iср, А
	Тип
	Iср, А

	РТМ-I
	5;7,5;10;15
	РТ-40/20
	5...10

	РТМ- II
	10;15;20;25
	РТ-40/50
	12,5...25

	РТМ- III
	30;40;50;60
	РТ-40/100
	25...50

	РТМ- IV
	75;100;125;150
	РТ-40/200
	50...100

	РТМ-10-30
	10;20;30
	РТВ-I, РТВ-IV
	5;6;7,5;10

	РТМ-5-15
	5;10;15
	РТВ- II, РТВ-V
	10;12,5;15;17,5

	РТМ-20-60
	20;40;60
	РТВ-III, РТВ-VI
	20;25;30;35

	РТМ-40-120
	40;80;120
	РТВ-5-10
	5;6;7;8;10

	РТ-40/0,2
	0,05...0,1
	РТВ-II-20
	11;12;14;16;18;20

	РТ-40/0,6
	0,15...0,3
	РТВ-20-35
	20;22;24;27;30

	РТ-40/2
	0,5...1
	РТВ-80, РТВ-90
	2-5, 4-10

	РТ-40/6
	1,5...3
	ИТ-81/1
	4-10

	РТ-40/10
	2,5...5
	ИТ-81/2
	2-5


Примечание. Установку для РТ-40 при параллельном соединении катушек удвоить.

Таблица 3. Коэффициенты Кв и Кн

	Коэффициент
	РТМ
	РТ-40
	РТВ
	ИТ-80
	РТ-80

	Кв
	0,8...0,85
	0,8...0,85
	0,8...0,85
	0,85
	0,85

	Кн
	ТО
	1,8...2
	1,6...1,8
	1,4...1,5
	1,4...1,5
	1,4...1,5

	
	П
	1,1...1,25
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Т – трансформатор тока


П – проходной


Ш – шинный 


О – одновитковый (первичная обмотка – медный стержень)


К – катушечный


М – модернизированный


Б – быстронасыщающий


Ф – фарфоровая изоляция между первичной и вторичной обмотками








      Наименование (несколько букв)





      3





      2





      1





Класс точности и число обмоток





Пишется через дробь, напр.: 0,5/Д. Это означает, что вторичных обмоток 2: одна класса точности 0,5, а вторая для дифференциальной защиты





Класс напряжения (цифра) в кВ





Шкала номинальных напряжений 0,66-3-6-10-15-20-35-110-150-220-500


Шкала номинальных первичных токов при I2 = 5А


1,5-10-15-20-30-40-50-75-100-150-200-250-300-400-





Д – имеет сердечник в специальном исполнении для дифференциальной защиты


З – имеет сердечник в специальном исполнении для защиты от замыканий на землю


Р – разъемный сердечник


В – встроенный в выключатель


Л – с изоляцией из литой синтетической смолы 


Н – низковольтный 


ТТ – низковольтный


ТК-48 – низковольтный 


НП – нулевая последовательность





         Наименование (несколько букв)
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