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Анализ Режима низкоомного заземления нейтрали с параллельной работой дгр в сетях 6-10 кВ

В работе рассмотрен режим кратковременного низкоомного заземления нейтрали в распределительных электрических сетях напряжением 6-10 кВ.

В статье [1] был произведен анализ наиболее часто применяемых режимов нейтрали в распределительной сети 6-35 кВ в соответствии с критериями [2] оптимизации режимов нейтрали.

Однако не был рассмотрен режим нейтрали с кратковременным подключением низкоомного резистора параллельно дугогасящему реактору (ДГР) к сети с помощью трансформатора заземления нейрали (ТЗН) со схемой соединения обмоток YN/∆ (рис 1). Резистор RN и ДГР подключаются между нейтралью обмотки, соединенной в звезду и землей. Подключение резистора RN может осуществляться при помощи однофазного выключателя соответствующего напряжения. 
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Рисунок 1. Схема подключения резистора и ДГР к сети
1 - ДГР; 2 - резистор RN.

К достоинствам данного режима можно отнести:

· снижение уровня коммутационных перенапряжений до уровня 2,1-2,4 Uф.норм за счет компенсации емкостного тока замыкания на землю при помощи ДГР;

· отсутствие феррорезонансных процессов;

· возможность обнаружения и отключения поврежденного участка сети существующими защитами, реагирующими на ток нулевой последовательности, создаваемый резистором RN.
Целесообразный уровень тока однофазного замыкания на землю (ОЗЗ) в сети с учетом допустимого выноса потенциала можно определить исходя из требований. Согласно ГОСТ 12.1.038 нормируемая величина напряжения прикосновения UЗАЗМ на заземляющем устройстве подстанции 10(6)/0,4 кВ составляет 550 В в течении не более чем 0,08с. Сопротивление растеканию тока заземляющего устройства (ЗУ) RЗ для такой подстанции равно 4 Ом. Тогда значение ограниченного низкоомным резистором тока ОЗЗ I(1)к.огр составит
     I(1)к.огр= UЗАЗМ/ RЗ=550/4=137,5 А                            (1)
Следует заметить что данное значение I(1)к.огр соответствует сопротивлению заземляющего устройства отдельно взятой единичной подстанции 10(6)/0,4 кВ и в реальных условиях (с учетом присоединения к заземляющему устройству оболочек кабелей напряжением выше 1 кВ) приближается к 200 А, т.е. целесообразный уровень I(1)к.огр≤200-150 А.

Еще одним плюсом может являться то, что такое значении тока I(1)к.огр не может оказать влияния на силовые кабели сети, т.к. для большинства применяемых сечений проводников находится в пределах значений допустимого длительного тока, тем более тока термической стойкости.

Данное значение тока I(1)к.огр может обеспечить селективное срабатывание защит на отключение ОЗЗ. Однако  возникает вопрос по сохранению электроснабжения потребителей неповрежденных участков сети, которые могут быть подключены к той же магистральной линии и отключены при срабатывании защиты на питающей подстанции. Разберем данную ситуацию на примере построения системы защит от ОЗЗ на городской ГПП (рис.2).
Обязательным условием селективной работы защиты от ОЗЗ на присоединениях подстанции является наличие на всех отходящих линиях и на вводе трансформаторов тока нулевой последовательности (в том числе и в ячейке присоединения комплекса ДГР и RН) или устройства, реагирующего на ток I(1)к.огр. Защита любого отходящего присоединения может быть обеспечена простейшими реле, реагирующими на ток нулевой последовательности на подстанциях с защитами, выполненными на базе электромеханических реле или же на микропроцессорных защитах (например, данная функция присутствует в терминалах Сириус-Л производства ЗАО “Радиус-Автоматика”). 
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Рисунок 2. Схема сети, подключенной к ГПП 110/6(10) кВ
1 - силовой трансформатор 110/6(10) кВ; 2 - силовой трансформатор 6(10)/0,4 кВ;

3 - ТЗН; 4 - ДГР; 5 - резистор RN; 6 – трансформатор тока; 7 – силовой выключатель; 

8 – устройство, реагирующего на ток I(1)к.огр; 9 – выключатель нагрузки.
Однако создает затруднение отсутствие такой функции у большинства микропроцессорных терминалов защиты ввода 10(6) кВ. Решением данного вопроса может стать установка специальной дифференциальной защиты шин.
Для обеспечения электроснабжения потребителей, подключенных к РП или к магистральной линии нескольких ТП 10(6)/0,4 кВ необходимо в распределительных устройствах РП и ТП также устанавливать трансформаторы тока нулевой последовательности и устройства реагирующие на  ток I(1)к.огр, которые обеспечат возможность обнаружения поврежденного участка сети. 

С целью скорейшего обнаружения поврежденного участка сети возможно создание системы телесигнализации, которая передавала бы информацию о срабатывании устройств, реагирующих на ток I(1)к.огр  на питающую подстанцию. Дальнейшим развитием этой системы может стать система телеуправления коммутационными аппаратами, расположенными на РП и ТП, что потребует замены разъединителей на выключатели нагрузки с возможностью телеуправления. 
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