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ПЕРЕХОДНЫЕ ПРОЦЕССЫ В ТРЁХФАЗНЫХ СИЛОВЫХ ТРАНСФОРМАТОРАХ С РАЗЛИЧНОЙ КОНСТРУКЦИЕЙ МАГНИТОПРОВОДА
В настоящее время полная корректная проверка устройств релейной защиты и автоматики (РЗА) энергосистем (ЭС) на действующем оборудовании затруднительна, т.к. это мероприятие, кроме вывода оборудования из работы,  подразумевает риск возникновения аварии в ходе испытаний. Поэтому для выполнения проверки защит предлагается использовать широкие возможности имитационного моделирования. При этом моделированию подвергаются защищаемый объект и измерительные трансформаторы, а результаты моделирования посредством цифро-аналогового преобразования подаются на входы испытуемого устройства РЗА. Применение данной методики позволяет решить ряд важных практических задач: получить возможность правильно выстроить методику выбора уставок и проверки защит, зная особенности их поведения в ходе переходных процессов (ПП), выявить и устранить недостатки защитных алгоритмов и т.д. 

[image: image1.emf]-5

0

5

Т

о

к  

х

.

х

.

 

I

A

,

 

[

A

]

-100

-80

-60

-40

-20

0

20

0 0.01 0.02

0.03 0.04

0.05

0.06 0.07 0.08

-100

-80

-60

-40

-20

0

Т

о

к  

х

.

х

.

 

I

B

,

 

[

A

]

Т

о

к

 

х

.

х

.

 

I

C

,

 

[

A

]

Время, [с]

Время, [с]

Время, [с]

0 0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06 0.07 0.08

0 0.01 0.02

0.03 0.04

0.05

0.06 0.07 0.08


Рисунок 1. Осциллограмма токов включения в трансформаторе ТСЗ-250/10 при разновременном включении фаз выключателя: фазы В и С включаются одновременно, довключение фазы А происходит в момент времени t=0,03 с, среднее значение Rm0 составляет 70 кА/Вб [3]. Штриховой линией обозначены фазные токи в трёхстержневом СТ, сплошной линией – токи в группе однофазных
Особый интерес представляет моделирование таких сложных элементов ЭС, как силовые трансформаторы (СТ). В большинстве инженерных программных пакетов, предназначенных для моделирования объектов ЭС, имеются готовые модели СТ. Однако данные модели соответствуют исполнению СТ в виде группы однофазных [1]. С помощью таких моделей невозможно учесть магнитную связь между фазами, тогда как трансформаторы подобной конструкции являются наиболее распространёнными [1]. Оценим, насколько велика может быть погрешность от неучёта типа магнитопровода. Математическая модель, построенная на принципах, изложенных в [3], позволяет достоверно воспроизвести характер ПП при включении под напряжение СТ, учитывая конструкцию магнитопровода (группа однофазных или трёхстержневой). В ходе исследования ПП в СТ при помощи упомянутой модели были использованы конструктивные данные реального трансформатора, результаты моделирования приведены на рис.1. 

Выводы

В ходе опытов установлено, что при включении силового трансформатора со стороны ВН и отсутствии обмотки, соединённой в «треугольник», особенности конструкции магнитопровода существенно влияют на характер переходных процессов, наблюдаемых при включении. Отличия тем сильнее, чем больше величина Rm0, характеризующая магнитное сопротивление нулевой последовательности СТ. Следует отметить, что в большинстве случаев значение  Rm0  сравнительно мало, и неучёт рассеяния магнитного потока вне сердечника не приводит к существенным погрешностям при выполнении инженерных расчётов. Однако в некоторых случаях при применении прогрессивных принципов построения устройств релейной защиты, например [2], необходимо точное моделирование ПП.
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