Емкостные токи в сетях с изолированной нейтралью и их компенсация

Известно, что сети 10-35 кВ выполняются с изолированной нейтралью (рис. 3в, стр.5). В указанных сетях позволяются емкостные токи за счет емкостей проводов относительно земли (рис. 7А.).

Величина емкостного тока зависит от длины линии l , удельного емкостного тока ie линии при фазном напряжении 1 кВ и определяется формулой:

Ic = ie Uф l

(для КЛ Ic = ie l)

Если емкостной ток превышает нормативные значения, то нужна их компенсация.

Согласно ПТЭ, работа сетей 6-10-35 кВ допускается при емкостных токах замыкания на землю, не превышающих следующие значения:

	U сети, кВ
	6
	10
	35

	Iс , А
	30
	20
	10


На генераторном напряжении (в блочных схемах генератор-трансформатор) –Ic = 5А и менее.

Предельно допустимые Iс , при которых компенсация еще является эффективным средством гашения заземляющей дуги приведены в таблице 2
 (Iс = Iс / d).

Предельно допустимые емкостные токи замыкаются на землю в сетях с компенсацией:

	Uном, кВ
	Коэффициент успокоения сети, d
	Предельный емкостной ток Iс, А

	6
	5
	400

	10
	4
	500

	35
	3
	700


При Iс больше предельных нужно выполнить разделение сети на части с целью уменьшения Iс.

Для компенсации Iс используются дугогасящие катушки. Ток в дугогасязей катушке (рис. 1б) возникает в результате воздействия на нее напряжения смещения нейтрали U0 = – UA.
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где Lк – индуктивность ДГК;

r0 – сопротивление, эквивалентное активным потерям ДГК.

При правильной компенсации не менее 85% замыканий на землю ликвидируется в сети без ущерба для СЭС потребителей.

Компенсация характеризуется следующими параметрами:

1) Степенью раcстройки компенсации v.
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где K = Iк/Ic – степень настройки компенсации.

Величины v, K определяются установленными настройками компенсации.

2) Степенью смещения нейтрали 
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При включении ДГК на нейтраль подается напряжение смещения нейтрали U0, обусловленное наличием в сети напряжения несимметрии.
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Наибольшее напряжение смещения нейтрали сети u0 = Uнс/d возникает резонансной настройке компенсации (Ic = Iк) v = 0.

3) Коэффициент успокоения сети d равен отношению активной составляющей тока замыкания на землю к полному емкостному току сети
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Для ВЛ с нормальным состоянием изоляции d=2…6%. При загрязнениях и увлажнениях изоляции коэффициент успокоения увеличивается до 10%. Для КЛ d=2…3, для состарившейся изоляции d=6%.

Выбор ДГК

Q = n Ic Uф,

n = 1,25 – учитывает развитие сети за 5 лет.

После расчета проводят измерения величины Ic . Расчетные и измеренные значения обычно различаются на 8-10%. Это связано с дополнительными емкостями изоляторов, разрядников и трансформаторов.

Компенсация Ic позволяет:

1. Уменьшается ток через место повреждения до минимального значения (до IR и высших гармонических).

2. Обеспечивается надежное дугогашение.

3. Облегчаются требования к заземляющим устройствам.

4. Ограничивается перенапряжение при дуговых замыканиях до значений 2,5…2,6 Uф (безопасных для изоляции эксплуатируемых линий).

5. Снижается скорость восстанавливаемых напряжений на поврежденной фазе.

6. Способствует восстановлению диэлектрических свойтсв места повреждения в сети.

7. Предотвращает набросы реактивной мощности на источники питания при дуговых замыканиях на землю, что позволяет сохранить качество электрической энергии у потребителей 
((Qc = Ic UФ=0 при v = 0). 

8. Обеспечивает надежность работы сетей без тросовой защиты.

9. ВЛ и КЛ при наличии ДГК могут длительно работать с замкнувшейся фазой на землю.
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Рис.1. Пространственные схемы сети при замыкании на землю и векторные диаграммы токов емкостного и активного в сети (а); тока в дугогасящей катушке (ток компенсации) (б); результирующего тока в месте повреждения (в). 
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Рис. 2. Схема измерения тока замыкания на землю спосо​бом металлического замыкания фазы А.
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Рис. 3. Векторная диаграмма напряжений и то​ков IC, Iк, Iз и IrC, Irк, IR (полный емкостный ток замыкания на землю сети, ток дугогасящей катушки, ток замыкания на землю и их активные составляющие).
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