Задание для выполнения контрольной работы по дисциплине
«Релейная защита и автоматизация электроэнергетических систем»
Для студентов по направлению 13.03.02 «Электроэнергетика и электротехника» профиль «Электроснабжение»

Задача 1

[bookmark: _GoBack]Для схемы, приведенной на рисунке, рассчитать уставки токовых защит: ТО без выдержки времени, ТО с выдержкой времени и МТЗ для комплектов защиты АК1 и АК2, Данные для расчета принять из таблицы 1, Материал проводов линий – алюминий, ρ=0,029·10-6 Ом·м, коэффициент надежности МТЗ Кн=1,2 Skзmin=80 Мва, Skзmах=120 Мва
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Таблица 1 – Варианты заданий для задачи 1,

	№ Вар
	Ec, кВ
	Lл1, км
	Lл2, км
	Sн1, МВа
	Sн2, МВа
	Sн3, МВа
	Sном Т1, МВа
	Xлуд, Ом/км
	Sл1, мм2
	Sл2, мм2
	Кв
	Котс
	Ксз
	tф

	1 
	6
	4
	6,4
	1
	1,2
	2,5
	4
	0,08
	240
	185
	0,9
	1,1
	1,2
	0,7

	2 
	6,3
	5,2
	3,7
	1,2
	1,6
	1,6
	2,5
	0,08
	240
	185
	0,92
	1,2 
	1,3
	0,8

	3 
	6,6
	7,5
	6,1
	1,6
	1,2
	2,4
	2,5
	0,08
	240
	185
	0,95
	1,3
	1,5
	0,9

	4 
	10
	6,1
	6,3
	1,4
	1,6
	2,4
	2,5
	0,08
	185
	150
	0,85
	1,05
	2
	1,3

	5 
	10,5
	8,9
	2,7
	1,8
	1,6
	1,2
	1,6
	0,4
	150
	95
	0,9
	1,1
	2,5
	1

	6 
	11
	5
	7
	1,2
	1,5
	2,7
	4
	0,4
	150
	120
	0,92
	1,2 
	1,2
	1,3

	7 
	20
	8,3
	5,1
	1,7
	1,7
	2
	2,5
	0,08
	95
	75
	0,95
	1,3
	1,3
	0,6

	8 
	21
	5,8
	4,6
	1,3
	1,6
	1,9
	2,5
	0,4
	75
	50
	0,85
	1,05
	1,5
	0,9

	9 
	22
	4,5
	7,7
	1,1
	1,8
	2,9
	4
	0,08
	95
	75
	0,9
	1,1
	2
	0,6

	10 
	35
	4,9
	5,3
	1,1
	1,6
	2,1
	2,5
	0,4
	50
	50
	0,92
	1,2 
	2,5
	0,6

	11 
	38,5
	9,9
	4,8
	2
	1,9
	1,9
	2,5
	0,4
	50
	35
	0,95
	1,3
	1,2
	1,1

	12 
	6
	4,7
	7,1
	1,1
	1,7
	2,7
	4
	0,08
	240
	240
	0,85
	1,05
	1,3
	1

	13 
	6,3
	4,1
	4,7
	1
	1,7
	1,9
	2,5
	0,08
	240
	185
	0,9
	1,1
	1,5
	0,8

	14 
	6,6
	7,2
	7,9
	1,5
	1,3
	3
	4
	0,08
	240
	185
	0,92
	1,2 
	2
	1,3

	15 
	10
	7,6
	6,4
	1,6
	1,3
	2,5
	2,5
	0,08
	185
	120
	0,95
	1,3
	2,5
	0,8

	16 
	10,5
	5
	3,2
	1,2
	1,1
	1,4
	2,5
	0,4
	120
	95
	0,85
	1,05
	1,2
	1,4

	17 
	11
	6,7
	7
	1,5
	1,9
	2,7
	4
	0,4
	150
	120
	0,9
	1,1
	1,3
	1,2

	18 
	20
	4,3
	5
	1,1
	1,2
	2
	2,5
	0,08
	95
	75
	0,92
	1,2 
	1,5
	0,9

	19 
	21
	8,7
	2,2
	1,8
	1,1
	1,1
	1,6
	0,4
	95
	50
	0,95
	1,3
	2
	0,7

	20 
	22
	7,1
	5,4
	1,5
	1,6
	2,1
	2,5
	0,08
	95
	50
	0,85
	1,05
	2,5
	0,7

	21 
	35
	9,3
	5,2
	1,9
	1,5
	2,1
	2,5
	0,4
	50
	35
	0,9
	1,1
	1,2
	1

	22 
	38,5
	9,7
	7,1
	2
	1,4
	2,7
	4
	0,4
	50
	35
	0,92
	1,2 
	1,3
	0,6

	23 
	6
	7,2
	5,9
	1,5
	1,5
	2,3
	2,5
	0,08
	240
	185
	0,95
	1,3
	1,5
	1

	24 
	6,3
	6,8
	7,1
	1,5
	1,2
	2,7
	4
	0,08
	240
	185
	0,85
	1,05
	2
	0,6

	25 
	6,6
	9,2
	2,7
	1,9
	1,7
	1,2
	1,6
	0,08
	240
	150
	0,9
	1,1
	2,5
	1,4

	26 
	10
	8,7
	3,9
	1,8
	1,8
	1,6
	2,5
	0,08
	185
	120
	0,92
	1,2 
	1,2
	0,6

	27 
	10,5
	10
	3,7
	2
	1,9
	1,6
	2,5
	0,4
	150
	95
	0,95
	1,3
	1,3
	1,4

	28 
	11
	7,7
	2,8
	1,6
	1,3
	1,3
	1,6
	0,4
	120
	75
	0,85
	1,05
	1,5
	0,5

	29 
	20
	5,6
	7
	1,3
	1,1
	2,7
	4
	0,08
	75
	50
	0,9
	1,1
	2
	0,8

	30 
	21
	9
	5,6
	1,8
	1,8
	2,2
	2,5
	0,4
	95
	50
	0,92
	1,2 
	2,5
	0,9

	31 
	22
	6,3
	3,5
	1,4
	1,6
	1,5
	1,6
	0,08
	75
	50
	0,95
	1,3
	1,2
	1,4

	32 
	35
	8,1
	2
	1,7
	1,1
	1
	1,6
	0,4
	50
	35
	0,85
	1,05
	1,3
	1

	33 
	38,5
	4,1
	6,8
	1
	1,7
	2,6
	4
	0,4
	50
	35
	0,9
	1,1
	1,5
	1,2

	34 
	6
	5,7
	3,3
	1,3
	1,1
	1,4
	1,6
	0,08
	185
	120
	0,92
	1,2 
	2
	0,8

	35 
	6,3
	7,5
	5,3
	1,6
	1,2
	2,1
	2,5
	0,08
	240
	150
	0,95
	1,3
	2,5
	1

	36 
	6,6
	9
	2,7
	1,8
	1,9
	1,2
	1,6
	0,08
	240
	150
	0,85
	1,05
	1,2
	0,9

	37 
	10
	6,9
	6,5
	1,5
	1,7
	2,5
	4
	0,08
	185
	120
	0,9
	1,1
	1,3
	1,1

	38 
	10,5
	8,5
	5,3
	1,7
	1,5
	2,1
	2,5
	0,4
	150
	95
	0,92
	1,2 
	1,5
	1,2

	39 
	11
	6,7
	4,6
	1,5
	1,5
	1,9
	2,5
	0,4
	120
	95
	0,95
	1,3
	2
	0,9

	40 
	20
	8,5
	6,2
	1,7
	1,5
	2,4
	2,5
	0,08
	95
	75
	0,85
	1,05
	2,5
	0,5

	41 
	21
	7,6
	4,6
	1,6
	1,7
	1,9
	2
	0,4
	75
	50
	0,9
	1,1
	1,2
	1,1

	42 
	22
	8,4
	5,5
	1,7
	1,6
	2,2
	2,5
	0,08
	75
	50
	0,92
	1,2 
	1,3
	1,1

	43 
	35
	7,4
	5,8
	1,6
	1
	2,3
	2,5
	0,4
	50
	35
	0,95
	1,3
	1,5
	0,7

	44 
	38,5
	4,9
	5
	1,2
	1,1
	2
	2,5
	0,4
	50
	35
	0,85
	1,05
	2
	0,5

	45 
	6
	6,6
	6,2
	1,4
	1,9
	2,4
	2,5
	0,08
	240
	185
	0,9
	1,1
	2,5
	0,6

	46 
	6,3
	7,1
	3,1
	1,5
	1,7
	1,4
	1,6
	0,08
	240
	150
	0,92
	1,2 
	1,2
	1,4

	47 
	6,6
	8,5
	3,1
	1,8
	1,4
	1,4
	1,6
	0,08
	240
	120
	0,95
	1,3
	1,3
	1,3

	48 
	10
	5
	4,7
	1,2
	1,6
	1,9
	2,5
	0,08
	150
	120
	0,85
	1,05
	1,5
	1,2

	49 
	10,5
	7
	2,6
	1,5
	2
	1,2
	1,6
	0,4
	150
	95
	0,9
	1,1
	2
	1

	50 
	11
	8,2
	2,6
	1,7
	1,2
	1,2
	1,6
	0,4
	120
	75
	0,92
	1,2 
	2,5
	0,6

	51 
	20
	4,9
	7,6
	1,1
	1,1
	2,9
	4
	0,08
	75
	75
	0,95
	1,3
	1,2
	1,2

	52 
	21
	4,8
	7,4
	1,1
	2
	2,8
	4
	0,4
	95
	75
	0,85
	1,05
	1,3
	0,5

	53 
	22
	8,2
	3,4
	1,7
	1
	1,5
	1,6
	0,08
	75
	35
	0,9
	1,1
	1,5
	1,1

	54 
	35
	6,6
	4,5
	1,4
	1,1
	1,8
	2,5
	0,4
	50
	35
	0,92
	1,2 
	2
	0,6

	55 
	38,5
	9,8
	5,8
	2
	1,1
	2,3
	2,5
	0,4
	50
	35
	0,95
	1,3
	2,5
	1,4

	56 
	6
	4,9
	4,7
	1,2
	1,9
	1,9
	2,5
	0,08
	240
	185
	0,85
	1,05
	1,2
	0,8

	57 
	6,3
	8,9
	5,6
	1,8
	1,7
	2,2
	2,5
	0,08
	240
	185
	0,9
	1,1
	1,3
	1,5

	58 
	6,6
	5,1
	7,1
	1,2
	1
	2,7
	4
	0,08
	240
	185
	0,92
	1,2 
	1,5
	0,8

	59 
	10
	8,9
	5,7
	1,8
	1,7
	2,2
	2,5
	0,08
	185
	120
	0,95
	1,3
	2
	0,9

	60 
	10,5
	4,9
	5,4
	1,2
	1,2
	2,1
	2,5
	0,4
	120
	95
	0,85
	1,05
	2,5
	0,7










Задача 2

Рассчитать уставки дифференциальной защиты с торможением и максимальной токовой защиты для шкафа защиты трансформатора ШЭ2607 041, Соединение обмоток трансформатора Y0/Δ, коэффициенты, применяемые в расчете – KОТС=1,3 , KОДН= 1,0, KПЕР = 2,0, fВЫР=0,02, ΔUα=0,16, ΔUβ =0,05, Kтокα= Kтокβ = 0,5, ε=0,10, β=15, Кн=1,2. Остальные данные приведены в таблице 2. 

Таблица 2 – Варианты заданий для задачи 2,

	№ вар
	Sн, МВа
	Uвн, кВ
	Uнн,
кВ
	Δu, %
	I(3)кзmax
	I(2)кзmin
	kсз
	tф

	1 
	6,3
	105
	6,3
	5
	200
	148
	2
	1,1

	2 
	10
	105
	6,6
	6
	261
	232
	2,3
	0,6

	3 
	15
	110
	10
	7
	391
	322
	1,9
	1

	4 
	25
	110
	10,5
	6
	690
	556
	2,1
	1,2

	5 
	40
	115
	11
	8
	1150
	834
	2,5
	0,8

	6 
	90
	120
	22
	6
	1951
	1804
	1,8
	0,5

	7 
	6,3
	105
	6,3
	8
	165
	146
	1,7
	0,8

	8 
	10
	105
	6,6
	6
	314
	238
	1,7
	1,2

	9 
	15
	110
	10
	5
	398
	337
	1,7
	0,6

	10 
	25
	110
	10,5
	6
	730
	577
	1,9
	0,6

	11 
	40
	115
	11
	9
	1030
	811
	2,4
	0,8

	12 
	90
	120
	22
	5
	2004
	1805
	1,9
	0,6

	13 
	6,3
	105
	6,3
	5
	169
	142
	2,1
	0,6

	14 
	10
	105
	6,6
	7
	301
	242
	2,3
	0,6

	15 
	15
	110
	10
	7
	462
	330
	1,9
	0,8

	16 
	25
	110
	10,5
	6
	752
	567
	1,7
	1,1

	17 
	40
	115
	11
	7
	973
	831
	2,5
	0,8

	18 
	90
	120
	22
	5
	2403
	1889
	2,4
	0,7

	19 
	6,3
	105
	6,3
	8
	207
	145
	2,1
	0,6

	20 
	10
	105
	6,6
	7
	289
	239
	2,3
	0,8

	21 
	15
	110
	10
	9
	456
	318
	2,5
	1

	22 
	25
	110
	10,5
	9
	673
	560
	2,3
	0,7

	23 
	40
	115
	11
	7
	1023
	866
	2
	0,5

	24 
	90
	120
	22
	7
	2398
	1833
	2,3
	1,2

	25 
	6,3
	105
	6,3
	8
	196
	145
	1,6
	0,6

	26 
	10
	105
	6,6
	8
	328
	222
	2,3
	1,2

	27 
	15
	110
	10
	9
	362
	316
	1,8
	0,8

	28 
	25
	110
	10,5
	7
	727
	539
	2
	1

	29 
	40
	115
	11
	6
	1094
	842
	2,3
	0,8

	30 
	90
	120
	22
	8
	2321
	1860
	1,7
	1,1

	31 
	6,3
	105
	6,3
	7
	169
	149
	1,5
	1

	32 
	10
	105
	6,6
	8
	319
	225
	2
	1,2

	33 
	15
	110
	10
	5
	440
	331
	1,8
	1,1

	34 
	25
	110
	10,5
	6
	713
	564
	2,2
	0,7

	35 
	40
	115
	11
	7
	1059
	837
	1,8
	0,8

	36 
	90
	120
	22
	8
	2288
	1781
	2,2
	0,6

	37 
	6,3
	105
	6,3
	7
	166
	151
	2,2
	0,8

	38 
	10
	105
	6,6
	8
	284
	238
	1,7
	0,7

	39 
	15
	110
	10
	7
	378
	345
	1,8
	1,2

	40 
	25
	110
	10,5
	8
	691
	565
	2
	0,7

	41 
	40
	115
	11
	7
	1146
	823
	2,4
	0,9

	42 
	90
	120
	22
	8
	2365
	1784
	1,7
	1,2

	43 
	6,3
	105
	6,3
	7
	186
	152
	1,8
	1

	44 
	10
	105
	6,6
	6
	279
	225
	1,5
	1

	45 
	15
	110
	10
	7
	411
	329
	1,8
	0,6

	46 
	25
	110
	10,5
	7
	606
	551
	1,7
	1,3

	47 
	40
	115
	11
	8
	1106
	813
	2,1
	1,3

	48 
	90
	120
	22
	6
	2053
	1870
	2
	0,9

	49 
	6,3
	105
	6,3
	7
	173
	142
	2,1
	1,1

	50 
	10
	105
	6,6
	8
	290
	240
	1,9
	0,8

	51 
	15
	110
	10
	6
	419
	321
	2,3
	0,9

	52 
	25
	110
	10,5
	6
	753
	574
	2,1
	0,7

	53 
	40
	115
	11
	8
	1020
	833
	1,8
	1

	54 
	90
	120
	22
	7
	2488
	1889
	2,3
	1,3

	55 
	6,3
	105
	6,3
	9
	179
	144
	2,3
	1,1

	56 
	10
	105
	6,6
	6
	273
	224
	2,1
	1,2

	57 
	15
	110
	10
	8
	460
	332
	1,5
	0,5

	58 
	25
	110
	10,5
	6
	764
	531
	2,2
	1,2

	59 
	40
	115
	11
	8
	1004
	857
	2,3
	0,9

	60 
	90
	120
	22
	6
	2091
	1768
	1,8
	1,2
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