Выбор расчетной схемы района с точки зрения РЗА заданных объектов.  Формирование схем замещения района

        В качестве расчетной схемы Тюменской энергосистемы в исходных данных представлена диспетчерская схема,  которая фактически является схемой электрических соединений для нормального оперативного режима.  Диспетчерская схема обусловливает фактическое или оперативное изображение разъединительной развилки каждого из присоединений распределительных устройств с двумя сборными шинами и одним выключателем на присоединение в виде одиночного соединения с   одной из сборных шин,  выбранной в оперативной практике.  При изображении выбранных элементов расчетной схемы района в курсовом и выпускном проекте их соединение с двумя сборными рабочими шинами подстанций и электростанций с одним выключателем на присоединение следует показывать в виде развилки из отключенных разъединителей как это принято в проектных электрических схемах соединений,  а конкретную оперативную фиксацию указывать точкой на месте оперативного соединения шины с присоединением через включенный разъединитель развилки.

       С точки зрения полноты и качества проектирования РЗА целесообразно в качестве расчетной использовать схему электрических соединений всей энергосистемы. Это необходимо для согласования релейных защит (РЗ) по чувствительности и анализа режимов с целью выбора мест установки датчиков,  принципов,  структуры и видов средств противоаварийной автоматики (ПА).  Однако  данный подход обусловливает необходимость  проектирования   РЗА в целом для всей энергосистемы, что совершенно неприемлемо в ресурсах учебного проекта. В связи с этим рекомендуется ограничиться расчетной схемой небольшой части энергосистемы,  состав которой позволяет в основном полноценно спроектировать РЗ заданных объектов.  Эту небольшую часть энергосистемы условно называют районом.  Что касается проектирования ПА,  то выявление района  энергосистемы для этой цели практически невозможно  в учебном проекте.  Главные средства ПА (в частности, устройства  предназначенные для предотвращения нарушения устойчивости - АПНУ)  по своей сути являются не локальными,  а общесистемными. Поэтому проектирование их на базе режимов выделенного ограниченного района практически бессмысленно  и  возможно лишь на базе либо полной энергосистемы,  либо достаточно обширного района,  включающего в состав, по крайней мере, не менее одной электропередачи с парой головных сечений,  т.к. режимы для проектирования ПА - это процессы,  формируемые параметрами  какой-либо электропередачи или всей энергосистемы.

       Как показывает анализ,  для учебного проектирования РЗ возможно выделение ограниченного района энергосистемы и это целесообразно сделать.  Следует заметить, что проектирование РЗ для силовых компонентов выделенного района практически не отличается по сравнению со случаем работы с сетью всей энергосистемы, т.к. база данных всей энергосистемы остается одной и той же. Учебный характер проекта  при работе с районом состоит только в снижении количества рассматриваемых вариантов и упрощении необходимых вспомогательных расчетов при определении уставок и проверке чувствительности для силовых компонентов, не являющихся объектами проектирования РЗ. Возможность с точки зрения РЗ выделения района реализуется в составе заданных автоматизируемых объектов (например, линия и автотрансформатор связи либо вместо последнего энергоблок) и периферий предыдущих и смежных элементов в таком объеме,  чтобы обеспечить полноценные расчеты уставок и чувствительности,  планируемых к использованию на заданных объектах устройств РЗ.  Однако данная возможность может быть реализована лишь приближенно.

        Действительно, чтобы определить уставки вторых и третьих ступеней РЗ линий по условиям согласования с защитами первых,  вторых (третьих) ступеней  предыдущих линий и трансформаторных элементов,  необходимо знать величины уставок первых,  вторых (третьих) ступеней последних,  а  значит обеспечить  их расчет.  Но вторые  (третьи)  ступени предыдущих линий должны быть согласованы с первыми,  вторыми (третьими) ступенями других предыдущих  элементов относительно ранее названных предыдущих элементов, и так вплоть до граничных (оконечных) элементов энергосистемы в направлении действия РЗ.  Аналогично определение первых,  вторых ступеней резервных защит на сторонах трансформаторов и автотрансформаторов по условиям согласования соответственно с первыми,  вторыми ступенями РЗ смежных линий обусловливает необходимость знания уставок этих ступеней,  которые в свою очередь определяются по условиям согласования с первыми,  вторыми (третьими) ступенями предыдущих элементов относительно смежных и т.д.  Таким образом,  полное проектирование ступенчатых РЗ возможно только на базе  схемы электрических соединений всей энергосистемы и,  следовательно,  строго говоря,  с точки  зрения проектирования РЗ заданных элементов район расчетной схемы выделить нельзя.  

       Однако возможно приближенное проектирование,  например,  так: ступенчатые защиты заданных объектов района проектируются в полном предписываемом руководящими указаниями объеме, но вторые и третьи ступени предыдущих или смежных элементов (первой периферии) только согласуются с первыми и вторыми ступенями  следующего уровня предыдущих линий  (второй периферии) и отстраиваются от КЗ на противоположных сторонах предыдущих  трансформаторов и автотрансформаторов.  Уставки же первых и  вторых ступеней  элементов второй периферии определяются еще приближеннее,  а именно, первой ступени - только путем отстройки от КЗ в конце защищаемой линии,  а второй - не путем согласования с РЗ и отстройки от неполнофазного режима на предыдущих линиях и отстройки от КЗ на противоположных сторонах предыдущих трансформаторов и автотрансформаторов,  а только   исходя из минимально-допустимой чувствительности при КЗ в конце интересующей предыдущей линии второй периферии.    

        С точки зрения оценки технической и экономической эффективности ступеней (каналов) РЗ район должен содержать,  по крайней мере,  автоматизируемые объекты  и внешние силовые элементы (в случае основных ступеней предыдущие элементы)  для определения показателей излишних действий рассматриваемых каналов. Однако при оценке эффективности  самых чувствительных ступеней,  резервирующих защиты предыдущих присоединений,  или ступеней,  осуществляющих дальнее резервирование, необходимы также дополнительно предыдущие элементы к ранее названным предыдущим,  чтобы определить показатели излишних действий резервирующих каналов.  Таким образом,  с точки зрения технической эффективности РЗ выбранный район должен также содержать наряду с автоматизируемыми элементами периферийные элементы как первого,  так и второго уровня в направлениях действия РЗ на всех концах автоматизируемых элементов. Что касается эффективности ПА,  то  ее оценка,  равно как и  расчет  уставок ПА,  требуют полной схемы энергосистемы.

         Исходя из изложенного,  район для проектирования РЗ должен содержать кроме заданных автоматизируемых элементов также два уровня периферий из предыдущих элементов в направлении действия каждого  комплекта РЗ  и два уровня периферий:  одного – из предыдущих (РЗ линии) или смежных (резервные РЗ оборудования) элементов, а другого -  из предыдущих относительно предыдущих или смежных элементов в основном направлении   действия рассматриваемых РЗ.

         Выбранный таким путем район представляет собой в ряде случаев весьма  обширную схему, однако волевое сокращение ее,  хотя и упрощает,  но  не облегчает в последующем задачу проектирования РЗА.

         Для выбранного района расчетной схемы составляются (выбираются) две схемы замещения:

- совмещенная схема замещения прямой,  обратной и нулевой последовательности для расчетов вынужденных синусоидальных электрических величин при повреждениях  (КЗ) в сверхпереходный период   и при необходимости в установившемся режиме КЗ, 

- схема замещения прямой последовательности с учетом  параметров динамических ветвей (синхронных машин: генераторов,  компенсаторов,  двигателей,  их возбудителей, систем регулирования и форсировки возбуждения, асинхронных двигателей,  систем регулирования скорости турбин и механизмов,  нагрузки по статическим и динамическим характеристикам) для расчетов стационарных режимов и электромеханических переходных процессов.

            Формирование схем замещения района производится из полных схем замещения энергосистемы,  являющихся базами данных программных энергетических комплексов ТКЗ-3000,  «Мустанг»,  "ДАКАР"  путем выбора компонентов,  относящихся к ранее выбранному району расчетной схемы. По результатам выбора выполняются  твердые варианты схем замещения с     обозначением числовых значений соответствующих параметров.  Кроме этого,  составляются:

· полные совмещенные таблицы параметров расчетных схем и схем замещения выбранного района для программы ТКЗ-3000 и приводятся разовые расчеты этих параметров;

· полные таблицы параметров прямой последовательности выбранного района для   

программы "Мустанг"  или  Дакар:

-    -   для расчетов установившихся режимов:  

· -    - таблица узловой информации,

· -    - таблица ветвей;

· -  для расчетов динамики, наряду с последними:

· -     -  таблица синхронных  машин,

· -     -  таблица систем возбуждения,

· -     -  таблица систем регулирования скорости турбин,

· -     -  таблица асинхронных двигателей,

· -    -   таблица статических и динамических характеристик нагрузки. 

