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Микропроцессорная защита распределительной сети 10–35 кВ

В настоящее время любые желаемые задачи автоматизации
распределительных сетей 10–35 кВне решены или находятся в стадии
становления, что объясняется преобладающим парком устаревших
электромеханических технических средств. Поэтому необходимо переходить на
качественно новый уровень автоматизации распределительных сетей 10 – 35
кВс помощью промышленных микропроцессорных устройств. Для решения
главных задач автоматизации в области релейной защиты и автоматики
современный рынок микропроцессорных устройств предлагает методы и
технические средства фирм: ABB, SCHNEIDER, SIEMENS, ALSTHOM,
МЕХАНОТРОНИКА, КИЕВПРИБОР, МИИТ, ХАРТРОН-ИНКОР (г. Харьков)
и др. Правильное функционирование релейной защиты во многом определяет
высокую надежность работы распределительных сетей. Также в  последнее
время становятся актуальными вопросы повышения надежной работы
электроэнергетических систем в экстремальных условиях, вызванных, в первую
очередь, применением кибернетического наступательного оружия.

В данной работе выполнены исследования основных функций
предлагаемых различными фирмами – разработчиками микропроцессорных
средств защиты и автоматики для распределительных сетей 10–35 кВи
систематизация устойчивости функционирования, которая задается
селективностью и чувствительностью [1].

Исходными для исследования приняты следующие формулы.
Селективность защит максимального тока без выдержки времени (первая

ступень), реагирующих на увеличение параметра параметров элементов
системы электроснабжения:

maxк1cсз AKA  , (1)
где сзA – параметр срабатывания защиты реагирующей на величину A при
фазовом угле сз ; 1cK – коэффициент селективности; maxкA  – наибольшее
значение контролируемой величины A при коротком замыкании в начале
смежного участка и угле maxк (принимается сзmaxк  ).

Для защит с расширенной зоной действия и с задержкой на ступень
селективности (вторая ступень):

maxк2cсз AKA  , (2)
где 2cK – коэффициент селективности с предыдущими защитами ( 1c2c K>K );

maxкA  – наибольшее значение контролируемой величины A при коротком
замыкании в конце смежных участков при maxксз  .
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Для защит с выдержкой времени (третья ступень):
maxн3cсз AKA  , (3)

где 3cK – коэффициент селективности по режиму работы данной защиты;
maxнA – максимальное значение контролируемой величины A в нормальном

режиме при maxнсз  .
Чувствительность первой ступени:

сзminкч A/AK  , (4)
где minкA – наименьшее значение контролируемой величины A при коротком
замыкании в месте установки защиты и угле сзminк  .

Аналогично определяется чувствительность для второй и третьей ступеней
по наименьшим значениям контролируемой величины A при коротком
замыкании в конце зоны защиты minкA (вторая ступень) и в конце смежных
участков minкA  при minксз  .

Расчеты параметров срабатывания микропроцессорных защит
выполняются с помощью специально программного обеспечения, которое
анализирует реакцию электрической сети на отклонения от нормальной работы
и выдает значения уставок по каждой ступени защиты [2].

Рассмотренные условия селективности применимы для всех видов
технических средств релейной защиты, в том числе электромеханических,
могут быть использованы для выбора условий работы систем безопасности
цифровых систем автоматизации электроснабжения [3].

С целью увеличения защитоспособности рассмотренных защит
предлагается учитывать предшествующую аварийным режимам информацию о
конфигурации питающей сети, включенных и отключенных выключателях
нагрузки, величинах коэффициента автоматического регулирования
напряжения трансформаторов и др.

Приведенные сравнения численных экспериментов с использованием
традиционных и микропроцессорных устройств защиты распределительных
сетей 10–35 кВ показали значительные преимущества последних в части
увеличения защитоспособности (например, для первой ступени в 2 раза: от 17
до 40 %) и уменьшения выдержки времени до ступени селективности.
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