Лекция 4. Максимальная токовая защита (МТЗ).
Принцип действия и селективность.
[bookmark: _GoBack][image: ][image: ]
[image: ][image: ]
Выбор выдержки времени.
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Выбор тока срабатывания.
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Токовые защиты - МТЗ и токовая отсечка



Все потребители электроэнергии подключаются к генераторному концу силовым выключателем. Когда нагрузка соответствует номинальной величине или меньше ее, то причины для отключения отсутствуют, а токовые защиты сканируют схему в постоянном режиме.
[image: Принцип работы токовых защит линии электропередачи с двухсторонним питанием]
Выключатель может отключаться от токовых защит, когда:
1. величина нагрузки в результате возникновения короткого замыкания резко превысила номинальное значение и создались токи КЗ, способные сжечь оборудование. Отключение такой аварии необходимо выполнять максимально быстро;
2. за счет подключения дополнительных потребителей (либо по другим причинам) в схеме возникла перегрузка — ток незначительно превысил уставку. В результате происходит постепенный нагрев оборудования и токоведущих частей, когда нарушается баланс между отводом тепла в атмосферу и тепловым действием тока. В этом случае целесообразно отключать выключатель через небольшой интервал времени, создающий задержку в питаниия схемы, в течение которой излишние нагрузки могут самоустраниться;
3. направление тока через силовой выключатель резко изменилось на противоположное — сдвинулась фаза тока.
Под эти три случая аварийных ситуаций созданы следующий виды токовых защит:
· отсечка;
· максимальная защита;
· дифференциально-фазная.
Для работы токовых защит создаются измерительные комплексы, состоящие из:
· измерительных трансформаторов тока (ТТ), преобразующих первичный ток во вторичное значение с заданным классом метрологической погрешности;
· реле тока, настраиваемые на уставку срабатывания;
· схема коммутации, передающая вторичный ток от ТТ к реле с минимально допустимыми потерями.
[image: Принцип подключения токовых реле к измерительным трансформаторам тока]
Токовая отсечка (ТО)
Ее назначение: максимально быстрая ликвидация коротких замыканий, возникающих в начале (минимум порядка 20% протяженности) рабочей зоны, хотя она в отдельных случаях может применяться и для всей линии полностью.
[image: Зона действия токовой отсечки]
Состав зашиты
В комплект токовой отсечки входят:
· измерительный орган из реле тока, выставленного на срабатывание минимально возможной нагрузки при возникновении металлического замыкания в конце защищаемой зоны (или чувствительности);
· промежуточное реле, на обмотку которого подается напряжение от сработавшего контакта измерительного органа. Выходной контакт промежуточного органа воздействует непосредственно на соленоид отключения силового выключателя, отключает его.
[image: Токовая отсечка]
Как правило, этих двух реле бывает достаточно. В качестве исключения в состав токовой отсечки может быть введено реле времени, которое включается в логическую схему между измерительным и исполнительным органами для создания временно́й задержки срабатывания нескольких защит в целях их селективности.
Для обеспечения контроля действия цепей управления и отключения в схему вводятся цепи сигнализации на основе указательных блинкеров Кн, которые помогают оперативному персоналу анализировать состояние схемы и работу защит.
Технической характеристикой токовой отсечки является коэффициент чувствительности, определяющий отношение токов трёхфазного КЗ в начале линии к фактическому срабатыванию отсечки. Для токовой отсечки он выбирается ≥1,2.
Токовая максимальная защита (МТЗ)
[image: Принцип подключения токовых реле к максимальной токовой защите]
Назначение: защита объектов от токов, превышающих номинальные величины с учетом коэффициентов:
· надежности срабатывания и возврата реле;
· самозапуска схемы.
Такая отстройка создается для устранения возможностей ложных срабатываний при номинальном режиме.
Состав зашиты
[image: Максимальная токовая защита]
В комплект МТЗ входят те же компоненты, что и в токовую отсечку, но они обязательно дополняются реле времени, создающим задержку на срабатывание выключателя в целях обеспечения ступеней селективности.
Технической характеристикой МТЗ является коэффициент чувствительности, определяющий отношение токов междуфазного КЗ в конце линии к фактическому срабатыванию максимальной защиты. Для МТЗ он выбирается ≥1,5 для дальнего резервирования и ≥1,2 — внутри собственной зоны.
К токовым защитам в РЗиА также относится дифференциальная защита.
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MT3 nonxxa HaaexHO paboTaTh NPH MOBPEXIEHMAX Ha 3ALLMIIA-
EMOM yyacTke, HO B TO X€ BpeMsi OHAa He JOJXHA IeUCTBOBATL NpH
MakCUMaTbHOM paboueM TOKe Harpy3ku 7, ., U KPaTKOBPEMEHHbIX
fIEperpyskax, BbI3BAHHBIX MYCKOM U CaM0O3aryCKoOM 31€KTPOIBUTATE -
A€H. CymMMapHblii TOK BO BPEMsl CAMO3alyCKa MOXET MPEBOCXOIMTD
CYMMapHbIii MakCUMailbHbli paboyuii TOK HAarpy3KM yCTaHOBMBLLE-
focs pexuma 1.,

YBenuueHue ToKka HArpy3KM M3-3a CAMO3aIlycKa 3JIeKTPOIBUIaTe-
el oueHuBaloT KoabhHUUMEHTOM camo3anycKa k., ,, MOKA3bIBAIOILMM,

BO CKONbKO pa3 BO3pacTaet TOK  —
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s orcrpoitku MT3 no toky /,, ... HCOGXOOUMO BBINOAHUTD 1B
yCJIOBUSA:

I) Iu = kmc ln max = kon‘kcm Ip maxs

rone /, — Tok Bo3Bpata MT3 (pene makcumasbHOro Toka); k.. —
KO2(h(PULHEHT OTCTPOIUKH, YUYUTBLIBAIOLLIMIA BO3MOXHYIO [MOIPEIHOCTDb
B onpefeNeHnH 3HavyeHus toka [, (wis pene PT-40, PT-80 u cratu-
YECKHUX pele K. MpUHUMaeTcs paBHbiM 1,1...1,2).

C y4etoM Toro, uto otHoweHue /,//, , npeacrasisiet coboi KO3()-
(uvuneHT Bo3Bpara k,, NepBoe yCIAOBUC MOXHO 3aIIMCATh B BUC

]‘ >k0TCk [

c.3 — k C31~ pmax *
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(4.1)

Ipu npeobnagaHuy ABUTATEILHOM HAMPY3KH K., IPUHUMAIOT paB-
HbIM 3...6; Mpu MaJloit ABUTraTenbHOM Harpyske — 1,5...2,0;

2) Io5> Ly

Haunbosnbuee 3HaueHue 1, ., UMeeT OBBLIYHO B CIEMYIOLMX TTOC-
JICABAPUMHBIX peXHMax:

* [IpH OTKIIOICHUHW OLHOH U3 NapalIe/bbIX TMHUHK (Harpy3ka Ha
OCTABLLIEHUCS YIIBAMBACTCH ),

* [IpH yCNEUTHOM BKIIOUEHUH (1104 AciicTeueM ATTB uin BpyuHyio)
OTKJIIOYaBLUEHCH M3-3a 110BPEXIACHUS TUHUM C NOIKIKYEHHON K HEell
Harpy3ko#;

* [IPY MOAK/IKOYEHUH K Haxoasencs B pabote TMHUM M0/l IEHCTBH -
eM ABP nononHurtenbHoit Harpy3sku. Tpu BKIIOYEHUH CEKLIMOHHOIO
BBIKIIIOYATENs ycTpocTBOM ABP HeobxonuMo yuuthiBaTh Habpoc
MOLUHOCTH Ha MEPBYI0 JIUHUIO TIPH OTKIIOUCHHY JIMHUM, U HA00OPOT.
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Tok cpabGartwiBanusi pene /., onpeieisieTesi ¢ ydetoM Koahduum-
€HTa TpaHcopMalMK TpaHcHOPMATOPOB TOKA K11 M CXCMbI BKJIIOUC-
HUS peJte:
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e k., — KO3(@UUHEHT CXeMBI, PABHBIIf OTHOLIEHHIO TOKA, [IPOXO-
JSIICTO B TOKOBOM PeJie 3aLUMTbI [1PY CUMMETPUUHOM peXHUMeE pabo-
Thl JIMHWUK, K BTOPUUHOMY TOKY TT 3aiMThI.

JLi1st CXEMBI COCIIMHEHMSI B «3BC3/1y» (IIOJHYIO WK HECIIONHYIO) k., = |,
IUTST CXEMBbI € BKJTIOUCHUCM peJie Ha pa3sHOCTb TOKOB IBYX a3 k., = V3.

Kak BMIHO u3 BbipaxeHusi (4.1), 3Hauenue /., 3aBUCHT OT k, u
1, ... Tok cpabaTbiBaHusi 06paTHO MPONOPLIMOHATIEH k., MO3TOMY 1151
yMeHbllleHus /., CTpeMSTCSI IPUMEHSITh TOKOBbIE peJie C BBICOKHM KO-
3(puiimeHToM Bosspara (npumepHo 0,85 u BhILLe).

CymecTseHHOE 3HAUCHUE TSI HAEXKHOI OTCTPOMKH 3allNTHI 10
TOKY HArpy3KH MMCCT NpaBuibHast OllCHKA Besinuuibl /. . Onpenc-
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JIS1st MAKCUMAJILHOE 3HAUCHHC TOKA HAIPY3KH, HYXIIO YUMTHIBATL pe-
AJIbHO BO3MOXHOC YBEJIHUYCHHUE HArpy3KHU, OObITHO BO3HHUKAIOUICC B
pC3Y/IbTATE HAPYILCHUSI HOPMATbHOW CXCMBbI CETH.

Takum obpaszom, TOK cpabarblBaHUS MaKCUMAILHOI TOKOBOM 3aLiy-
Thi, T. €. MUHUMaJIbHbIU TOK B (pa3ax JIMHUM, MPU KOTOPOM 3allIMTa cpa-
GaTbiBaeT, BEIOUpAETCs: GObLIC MAKCUMATBHOIO paboyero Toka 3atliu-
LIAEMOM JINHUHU C yHETOM HEODXONMMOCTU BO3BpATa 3allUMThI 110CE OT-
KJIIOUCHUST yuacTKa, rae npousowno K3, 3alMTON JaHHOIo yyacTKa.

Tok cpabaTtbiBaHus1, BLIOPAHHBLIN UCXOJISl U3 YCII0BUSI OTCTPONKH 1O
TOKY Harpy3kH, MpoBepsIoT MO YCAOBHUIO UYBCTBUTEILHOCTU 3aLIIMTHI.
[lposepky BenyT 10 MMHUMAJIBHOMY 3HaUCHUIO TOKa /, ... 1IpH 11O-
BPCXKICHUM B KOHLIE 3alIMIUAEMOI 30HbI. 30HA NEHCTBUS MaKCUMAJIb-
HOM TOKOBOM 3alIMTHI JOJXKHa OXBAaThIBATh 3aLHLIAEMYIO JIMHUIO U
00ECrneyrnBaTh pe3epBUPOBAHHUE 3aLLMTH CIENyIOIIEero yyactka. Yys-
cTBUTEIbBHOCTE M T3 oueHuBaeTcs KoadpduLUHEHTOM YYBCTBUTENBHO-
ctu k., [cMm. bopmyny (3.1)].

st 3auiMIaeMoil IMHHKM CUUTaeTcs nonycTuMbIM k, > 1,5; ipu K3
Ha pe3CcpBUPYCMOM yuacTKe goltyckaercs k, 2 1,2.

Kak 1npasuio, pacuctibiM 110 UyBCTBUTELHOCTH BHIoM K3 pist 3a-
HIMTHL OT MeXAY(DasHbIX NOBPCXACHUH siByisieTcs AByx(asHoe K3.
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YyBCTBUTE/IBHOCTb 3aLIIHTHI [IPUHSITO XapaKTepi3osath KOdthhu-
LLMEHTOM YYBCTBUTEILHOCTH K. L1181 3aluMT. pearupytolmx Ha K3,

kuzlumin/lc.u (31)

rae I, .., — MUHUMaTbHbIN TOK K3; /., — HauMEeHbLLUUIT TOK, NpU KOTO-
pOM 3aLlMTa HAYMHAET JICHCTBOBATH, T. €. TOK cpabaTbIBAHHUS 3aLLIATHI.
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TokoBbie peneiiHble 3alUTHI IPUXOOAT B IEHCTBUE TIPH yBeTUYE-
HWH ToKa B (ha3ax (HanpuMep, JMHUH) CBEPX OMNpPeaeJIeHHOro 3Haue -
Husl. B kayecTBe pese, pearMpyoIMx Ha BO3pacTaHHe TOKA, UCIIONb-
3YIOTCSI MAKCHUMaJlbHbIE TOKOBBIE peJIe.

TokoBble pesefHbIe 3a1UThl TOAPA3NEAIOTCS HA MaKCUMAaTbHBIE
TokoBbie (MT3) u TokoBble otceuku (TO). OcHOBHOE pa3inyHe MeX-
Iy HUMHM 3aKJllo4aeTcs B cnocobe obecrneyeHus cenektusHoctu. Ce-
JIEKTUBHOCTD JieiCTBMA MT3 nocturaetcsi ¢ noMoIbio BbLIEPXKH Bpe-
MeHH, a TO — cooTBeTCTBYIOIIMM BLIGOPOM TOKA cpabaTblBaHHsI.

MakcuManbHbIe TOKOBbIE 3aILUTHI SIBASIIOTCS OCHOBHBIMM 3aLIWTa-
MU IS ceTel ¢ ONHOCTOPOHHUM nutaHueM, Mx ycTtaHaBIuBaoT B
Hayaje KaxIoM JTMHHY CO CTOPOHbI UCTOYHMKA MUTAHUS.

B panvanbHOM ceTH ¢ 0IHOCTOPOHHUM MTUTAHMEM 3alllTa yCTaHaB-
JIMBAETCS HA KAXIOM JIMHUHK. 3aluMTa Haubonee yaaJleHHOM OT UCTOY-
HYKa MMMTaHUS IMHUK UMeEeT HAaUMEHbLUMI TOK cpabaThIBaHHMsi U HAU -
MEHBUIYIO BBLIEPXKY BpEMEHH. 3aluTa KaXxIou NnocaeayoLei 1u-
HUU MMEET BBLIEPXKKY BpeMeHH, O0/blIyI0, YeMm y NpeablayLiei 3a-
LIMTHI.

[1pn K3, nanpumep B Touke K/ (puc. 4.1, a), Tok K3 npoxonur
[0 BCEM y4acTKaM CETHU, PACHOJIOXKEHHBIM MEXIY UCTOYHUKOM TH-
TaHusi G U MECTOM NMOBPEXIEHHUS, B PE3YJILTATE YETO MPHUXOIAT B
neucTBue Bce 3amuThl / — 4. OOHAKO M0 yCJIOBHIO CEJIEKTUBHOCTH
cpaboTaTh Ha OTK/IIOYEHHUE JOJIKHA TOJIBKO 3alllMTa 4, yCTAHOBJICH-
Has Ha NMOBpeXIeHHOM NTUHUU. s obecrneueHust yKa3aHHON celek-
TUBHOCTU MaKCHMaJIbHbl€ 3alUMTHl BLINMOJHSIOTCS C BbLOAEPXKKaMH
BpPEMEHH, HApacTaloLMUMHU OT NOTpedbuTesisi M K UCTOMHHUKY NUTAHUS,
Kak 3TO noka3aHo Ha puc. 4.1, 6. [Ipu cobnoneHUH 3Toro NpUHLMU-
na 8 caydyae K3 B Touke K/ ceTH paHblue apyrux cpaboTaeT 3ammra
4 ¥ npou3BeneT OTKJIIOYEHHE MOBPEXAEHHOM JIMHUHU. 3aluTsl 1, 2 ¢
J BEpPHYTCSl B HavajbHOE MOJ0XEHUE, He YCIEB MOACHCTBOBATh HA
OTKJTIOYEHHE.
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PaccMoOTpeHHBIH NPUHLIKI BBIAEPKEK BPEMEHHW HA3bIBAETCSH cmy-
ReHYambiM.

MakcHMasibHbIE TOKOBBIE 3aLLMTHI BHITIOJIHSIOTCS 110 TPEX- U IBYX-
(pasHbiM cxeMaMm. [To cocoby nuTaHus onepatuBHBIX Heneit MT3
KOCBEHHOTrOo AeHCTBHS noapasnenstorcs Ha M T3 Ha nmoctosstHHOM M 1e-
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PEMEHHOM ornepatMBHOM ToOKe. Ilo xapakTepy 3aBUCHMMOCTH BpeMe-
HHU DeNCTBUA OT ToKa pasnuyaroT MT3 ¢ 3aBucruMoii 1 He3aBUCHUMOI
XapakTepUCTHKAMMU.

Napamerpavmu cpabatbiBanust MT3 siBasiiotest Tok /., , ¥ BpeMst s
CpabaTtbiBaHUS 3aIlIUTHI.
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Puc. 4.1. MakcuMaibHbie TOKOBBIE 3ALUMTLE B PAJIHATbHON CETH C OOHOCTO-
POHHUM MHUTAHUEM:

@ — pasMellcHUE 3a1UMT / — 4; 6 — BBLIEPXKH BpeMEHH 3aILMT, BHIOPaHHEIE MO CTY-
NEHYaTOMY NPUHLIHITY
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Buiaepxky Bpemenin MT3 mast obecrieueHMsI CeNEKTUBHOCTH Bbi-
Oupalor ro cryienyatomy npuHuHny (cM. puc. 4.1, 6).

Pasunuy Mexny npemenem Jjieictsust MT3 1ByxX CMeKHBIX yuacT-
KOB HA3LIBAIOT crynensio ceaekmuarnocmu At. Eciu pbuicpXKa Bpe-
MCHU TIPCAbULYUICTO YUACTKa paBHA 7, TO BbUICPXKA BPCMCHHU NOC/E-
AYIOLICTO YYAaCcTKa (B HAHIPaABICHHUHM K HCTOYHWUKY NMUTAHUS) MOJXHA
OBITH 7, = t; + At. C yueTOM orpelHocTy cpabaTbiBaHUs pesie Bpeme-
HU I, =1 + At+ ¢, r1e t,, — BpcMsl 3anaca.

Ilnsi npuMeHsieMbIX B 3KCIlyaTallMid pesie M BbIKJIlouaTeneil cTy-
MEHb CeJICKTUBHOCTHU Npu MT3 ¢ He3aBUCUMOI XapakTepuCTHKOM
(Bbinepxkoil BpeMenn) Konebnercst B npeaenax 0,2...0.6 ¢, a npy MT3
C 3aBUCHUMON xapakTcpucTUKOil — 0,6... 1.0 c. Yaie seero cryneun ce-
JICKTUBHOCTH NIpUHUMaKOT pasHo# 0.5 c.




